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SUR LA DESINFECTION DES MATIERES FECALES 


NORMALES EV PATHOLOGIQUES 


ETUDE DE LA VALEUR COMPAREE 
DES DIVERS DESINFECTANTS CHIMIQUES ACTUELS s 


Par M. H. VINCENT 


Médecin-major de deuxiéme classe. 


(Laboratoire de Bactériologie de ! Hopital militaire du Dey, a Alger.) 
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I 


Les progres de I’Kpidémiologie, secondée par les recherches 
de laboratoire, ont montré que bon nombre de maladies infec- 
tieuses redoutables : figvre typhoide, choléra, dysenterie, etc., se 
propagent par l’intermédiaire des matiéres fécales. Transmises 
par contact direct ou par contagion médiate, desséchées et - 
mélangées aux poussiéres respirables, infiltrées dans le sol, dans 
la nappe aquifére ou dans les conduites d’eau, ces matitres 


_ fécales trouvent ainsi autant de conditions propices qui leur 


permettent d’apporter, de propager et de perpétuer la maladie 
originelle. C’est done un point d’une haute importance pratique 
que de connaitre les moyens les mieux appropriés a leur désin- 
feclion efficace, facile et rapide. 

Bien qu’un certain nombre de recherches aient été publiées 
sur ce sujet, la science ne posstde que des documents assez 
contradictoires. Frankland, Lasgoutte, Descous, ont recom- 
mandé le sulfate de fer. Pour Uffelmann, Drossbach, les meil- 
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leurs désinfectants des liquides de vidange sont les acides — Ae 
minéraux. D’autres (Liborius, Pfuhl, Richard et Chantemesse) 
préferent le lait de chaux. Baxter, Borcholf adoptent acide vecae 
phénique; Fraenkel, Esmarch, Delplanque, Gautrelet, Remou- 
champs.et Sugg,Gerlach, Heyden préconisent l'un des dérivés de- 
la houille tels que le lysol, le solvéol, le solutol. Et je ne cite 
pas ici-tous les agents, tour a tour~prénés et délaissés, qui~ 
encombrent aujourd'hui l’arsenal des désinfectants. : . 
Nous avons essayé de reprendre celte étude de Ja désinfection — 
des mativres fécales normales et pathologiques en nous aidant 
principalement du contréle bactériologique. Seul, en effet,ce 
dernier peut permettre d’établir, sur des données rigoureuses, la 
yaleur comparée des divers agents parasilicides. Les tenta-_ aa 
lives déja faites, par divers hygiénistes, pour vérifier, par les ad 
eultures, le pouvoir antiseptique des désinfectants usuels 
n’échappent pas, en général, 4 un certain nombre d’objections 
ou de reproches, dont Ie plus grave découle de la technique  —— 


expérimentale méme qui a été employée. Le plus souvent, on 


cs 


s’est contentlé, apres avoir additionné les matiéres d’une quan- 

uilé déterminée’du désinfectant, de les ensemencer directement 

dans les milieux nutritifs. On introduit ainsi, dans ces derniers, 

en méme temps que les germes des matiéres fécales soumises a 

la désinfection, une petite quantité de la substance antiseptique. 
Hi se peut, dés lors, que les cultures révélatrices demeurent %y 
imfécondes, alors que la semence n’est pas morte : ij] suffit 


~qu’elle soit immobilisée par la faible dose d’antiseptique qui l’a 


accompagnée dans le nouveau milieu de culture. re 


: 


II 


METHODE DE RECHERCHE EMPLOYEE ~ (3am 


Il n’était pas. facile d’étudier l’action des désinfectants sur 
les matiéres fécales solides. La plupart des agents antiseptiques: 
ne pénetrent pas trés loin dans leur profondeur.. Souvent,méme, 
is les coagulent la surface et respectent les parties centrales,, | 
avec les germes qui s’y trouvent. Nous avons pratiqué les. 
expéniences. de désinfeclion sur des matidres fécales: fluides ou 
délayées dans l’urine. N’est-ce pas sous. cette. forme, d’ailleurs: 
qu’elles se présentent Je plus fréquemment dans les cas: ot da 
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gaa désinfection est le plus nécessaire? Les selles morbides, 
a susceptibles de renfermer des microbes pathogénes tels que les 
_ bacilles de la fitvre typhoide, du choléra, les microbes. de la 


oy 


a 


e : - offrent précisément ce caracttre commun d’élre A peu pres 
4 fluides, souvent, méme, tres séreuses. D’un autre cété, le con- 
p.. teu des fosses d’aisance présente. Ja méme consistance. Autant 
Be done pour reproduire avec exactitude les conditions naturelles de 
E _ la désinfection que. pou faciliter la technique des expériences, 
a on a opéré : ‘ 


t° Sur. des selles normales récentes, et délayées dans Purine 
“jusqu’a consistance semi-liquide; 

20 Sur les mémes selles anciennes et putréfides, additionnées, 
dans certains cas, d’eau résultant de la lévigation d’une terre 
_ de jardin, afin d’accroitre les difficultés de la désinfection ; 

3° Sur des selles de typhoidiques fraiches ou anciennes, addi- 
tionnées, pour plus de stireté, de cultures du bacille d’Eberth; 

4°Surdesselles diarrhéiquesauxquellesonaajouté undixiéme, 

-*en volume, d’une culture en bouillon dun bacille du choléra 
d’origine indienne et trés vivace. 

Pour l’étude de l’action comparée des divers désinfectants, 
voici comment il a été procédé. 

On prend un certain nombre de verres A expériences et l’on 


Shoseliaai' 
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matiéres sont ensuite additionnées de proportions variées d’an- 
lisepliques, telles qu’elles correspondent a des doses progressi- 
-vement croissantes de ceux-ci’: 1, 2, 5, 10 grammes, etc., pour 
100 c. c. d’excréments, ou bien 4, 2, 5, 10 ee ee ete., 
pour £ métre cube de ces derniers. Les désinfectants salins ont 
été employés & l'état de solution concentrée et titrée, afin de 
permettre a leur action de s’exercer immédiatement. : 
Le mélange était soigneusement agité, puis abandonné au 
repos, ala température ambiante (ceJle-ci a toujours été nolée), 
mais &lVabri du soleil, des poussiéres et de la pluie. 
_ Aprés un certain nombre d’heures ou de jours, on a prélevé, 
_ a laide de pipettes stévilisées et dont la goutte était exactement 
jaugée, des parcelles de matitres ainsi traitées, ltantdt apres 
avoir de nouveau agilé le mélange, tantot dans la masse laissée 
au repos, mais comparativement dans la profondeur et prés de 


“ 


as 


Cis hes ae 
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~ diarrhée verte, Vagent encore mal connu de la dysenterie, etc.,” 


verse, dans chacun d’eux, 100 c.c.-de matiéres fécales. Ces 
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la surface, afin qu’aucun germe ne pat échapper a l’ensemen-_ 
cement. ; Ca ; 

Chaque pipette étant jaugée & l’avance, il était facile, apres” 
avoir dénombré les colonies développées dans les cultures sur 
eélatine, de faire; en méme temps que l’analyse qualitative des 
cermes, la détermination quantitative de ceux-ci. 

Mais avant de faire l’ensemencement des selles, on a pris 
soin de neutraliser, toutes les fois qu’il a été possible, l’anti- 
seplique qu’elles contenaient, al’aide d’un réactif chimique appro- 
prié, délayé lui-méme dans du bouillon : acide acétique a 1/200, 
pour les bases alcalines (soude, potasse); courant de CO* ou 
acide sulfurique & 1 0/00, pour la chaux. Dans certains cas, on 
a employé, concurremment avec les désinfectants salins, des 
acides minéraux : ceux-ci ont élé saturés 4 Vaide de V’eau de 
chaux ou de l’ammoniaque diluée ‘. Enfin, pour certains désin- 
fectants tels que le bichlorure de mercure, et aussi pour d’autres 
substances telles que le sulfate de cuivre, le sulfate de fer, je me 
suis inspiré de la méthode qui a donné a J. Geppert des résultats 
si remarquables*. Avant d’en faire la culture, la parcelle dosée 
de matiéres fécales était délayée dans du bouillon contenant une 
petite quantité de sulfhydrate d’ammoniaque qui forme, avec les 
bases de ces sels, des sulfures insolubles. 

Pour quelques antiseptiques tels que les dérivés aromatiques 
de la houille (crésyl, lysol, etc.), on ne pouvait évidemment 
effectuer la neutralisation avec le méme succes. On a obvié a cet 
inconyénient inévitable en diluant la goutte de matiéres fécales 
aensemencer d’abord dans 1 c. cs de bouillon, puis dans une 
grande quantilé de gélatine nutritive (20 c. c.), telle quele désin- 
fectant fat porté & un degré de dilution incapable de nuire au 
développement des microbes. 

La gélatine était ensuite répartie dans plusieurs boites de 
Petri ou dans les fioles de Gayon. 

Dans les cas ou, pour faire la contre-épreuve, on n’a pas 
neutralisé le désinfectant, ou lorsqu’on a simplement ensemencé 
les matiéres dans un faible volume de gélatine peptonisée, il a 

1. Cette neutralisation était faite goutte & goutte, et la quantité exacte de 


substance neutralisante était au préalable dosée dans un autre récipient servant 
de témoin et contenant 1 c. c. des mémes matiéres. : 


2. Zur Lehre von den Antiseptica, etc. (Berliner Klin. Wochensch., 1889, n° 36, 
et 1890, ne 11) 
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élé constaté que le nombre des colonies développées dans les — 
cultures était moindre et méme, parfois, que le milieu restait 
stérile alors qu’en réalité nombre de germes avaient survécu. 
Seize désinfectants ont été étudiés comparativement. Pour la 
commodité de notre exposé, nous les diviserons en-plusicurs 
groupes. ; 
= Le premier groupe comprend : sulfate de protoxryde de fer: 
sulfate de cuivre ; chlorure de zinc. 
Dans un deuxiéme groupe, nous avons placé le bichlorure de 


Cts 


‘ 


‘ 


Tag\ Se 


mercure. ; ‘ 

Le troisitme sera constitué par les hypochlorites alcalins de 
chaux, de potasse et de soude. » 
Le quatrigme comprend les bases alcalines : chauwx, potusse, 

soude. 


_Enfin nous placons dans le cinquitme l’acide phénique et les 
* ._-principaux dérivés industricls de la distillation de la houille : 
Huile lourde de houille, crésyl, Lysol, solvéol, solutol. 
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SUR LE DEGRE DE DESINFECTION DES MATIERES FECALES QU'ON DOIT 
RECHERCHER DANS LA PRATIQUE 


La difficulté de la stérilisation des matibres fécales ne résulle 
pas seulement de la nature méme du milieu organique qui sert 
Ss d’habitat aux bactéries et les protege, dans une certaine mesure, 
a contre l’action offensive des antiseptiques; elle est encore fonc- 
tion du nombre considérable et de la qualité particuliére de ces 
microbes, dont queJques-uns opposent aux agents de désinfec- 
tion une résistance extraordinaire. 

Lorsque, en effet, on faitagir des proportions progressivement 
4 croissantes de désinfeetants sur les matiéres. fécales mélangées 
a urine en fermentation depuis quelques jours, et qu'on opere,  ~ 
pour chacun de ces essais, des ensemencements de controle 
\ destinés & mesurer les effets bactéricides du désinfectant, on 

observe, le plus souvent, une diminution corrélative du nombre 
2 des germes. Non toujours, cependant; en effet, @ partir d’un 
certain taux de Vantiseptique, les résultats obtenus ne sont plus aussi 
réguliérement en rapport direct avec la proportion employée. La 
destruction des bactéries s’arréte ou se ralentit et lon rencontre, 
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dans les cultures, uni certain nombre de cmcronen presque tou- 
jours les mémes, qui ont résisté. Pour obtenir leur mort, il 
devient nécessaire d’ employer une tres forte quantité du désin- 


” ry ae 


fectant. ; : ‘ 

Une expérience va le montrer. abst ts. 

Un mélange de matiéres fécales, d’urine et d’eau de terre ‘, 
est abandonné, pendant quelques jours, .& la putréfaction. On 
verse ensuite, dans un certain nombre de verres a expériences, — 
100 c. c. de cette 6mulsion et, & chaque récipient, on ajoute 
successivement, en agitant avec soin, 2, 5, 10, 15 0/0..., etc., “i 
@uue solution au douzitme de chlorure de chavx du commerce 
titrant 110 litres de chlore au kilogramme, aie 

Les ensemencements systématiques pratiqués ultérieurement 

donnent les résultats suivants, & une température qui a varié 


dew a Aho: ° 


~ 


Proportion de la Nombre de bactéries restées ; Y mM = 

¥* solution de chlorure de chaux. vivantes par c. c. de matiéres. : apa ee: 

: _Aprés24heures. — Aprés 48 heures. 4 2 

2 0/0 Innombrables. Innombrables. = 

ie 20.000 - 43.600 :. 

3 Oe ‘ ~ 4,800 3,400 a les ae 

40 — 4.800 » 4 eae 

“ 45 4,100 RRS ce (Sm = 

205 860 oar ie = 

25 — 760 ‘680 - : eee 

2 30 — , 510 » . = 

e : 0a ; » & ‘O-. : Fa 
60 — . 0 eee “2 eee 


De cette expérience résultent deux conclusions. La premiére & 
est l’énormité dela dose nécessaire pour amenerlamort de fous  ~ 
Jes germes; la seconde, c’est qu’a partir de la dose de 15 0/0 jus- : 

. qu’a celle de 25 et 30 0/0 de Ia solution saturée d’hypochloritede 
chaux, la diminution du nombre des microbes est beaucoup - __ 
plus leet qu’ayant. J’ajouterai que la nature des especes bacté- 
riennes demeurées yivantes a été trouvée la méme. ~ non ee 

_ J'ai toujours retrouvé cette double particularilé. Il existe, 
par conséquent, -dans les matiéres fécales et au point de vue Ss 
spécial qui nous occupe, deux groupes de microorganismes ; les_ | 
uns — et'cest le plus grand nombre, —peuyent étre détruits par ek 


4. L’addition d’eau de terre n’a pas seulement ; Se 
i pour objet Rt augmenter la diffi- — ee 
culte de la désinfection, ‘car, dans certains cas (feuillées, Earth system, ‘ate, Wes: ie 
matiéres féecales sont effectivement mélangées a la terre, Sipe 
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au contraire, exigent, pour succomber, une quantité beaucoup 
plus considérable de ces antiseptiques. Le premier groupe com- 
deuxitme groupe sont, ainsi qu’on le verra, des saprophytes 


les autres microorganismes était peu différente dans les deux - 


nir ce résultat dans tous les cas el avec une entire certitude, il 


Le bac. mycoides est plus rare que les précédents; il en est de 


‘difficultés techniques que présentent les ensemencements des matiéres addition- 


: a ; a 
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une proportion relativement faible de désinfectants; les autres, == 


prend, entre autres, les bactéries pathogenes; les microbes da 
inoffensifs. s = * 
Si la dose de désinfectants nécessaires pour tuer les unset’ 
cas, on ne devrait point hésiter.4 employer la proportion la plus — 
élevée afin de réaliser une stérilisation absolue. Mais, pour obte- 


faudrait des quantités véritablement énormes -d’antiseptiques. “ 
Voici, comme preuve, lerésultatfourni par cetordre derecherches. 


2 


TABLEAU ee 


Indiquant la proportion approximative' de désinfectants nécessaire pour 
amener la stérilisation absolue des matiéres de vidange, aprés 24 heures 
et a 150. 


Sulfate de fer du commerce,........... plus de 400 litres par métre cube, 
Sullates de vewwwr einen us. vote wetiewares 70 a 90 kil. — — 
Chlorure de zinc du commerce......... plus de 300 litres — _— ‘ 
~ Sublimé corrosif a 1/1000 additionneé de » 4 
SrerpoursO00tdet HCl. ec. cw. (ne stérilise pas & volume égal). 
Solution & 1/42 de chlorure de chaux., 40 a 500/0 en volume. 
Liqueur de Labarraque................ 60 0/0. : 
pe Layde AB VEl ns coac cmon 2 xip)od: Soe — 
IVETE KS 70) NGS ss Peano ern so oadomn tor plus de 90 0/0. 
--Potasse caustique (sol. a 1/5 de)....... 40 0/0. 
Soude caustique (sol. 4 1/5 de),....... 30 0/0. . 
Acide phénique....... Shin aket artee plus de 100 kil. par métre cube. 
= Hinte lourdevdechouille... os cis. (ne stérilise pas a volume égal). 
Ciacci ou bbe ano os ace AP Ryne Sees . 50 kil. par métre cube. % 
[ESO lea aes Gos eet tee Bere Op er a 60 kil, — — 7 
SODVCO Lanse nice retinas ieeyaejersece Mee tenet: 70 kil. — - 5 
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Une désinfection compléte serait dono tres cotleuse, el, par 
la, pratiquement irréalisable. Elle serait en outre pratiquement 
inutile, car les germes les plus résistants ne sont nullement dan- 
gereux. On y trouve : le bacillus megaterium, le proteus vulgaris. 


4. Les chiffres précédents ne sont qu’approximatils ; peut-étre, méme, quelques- 
uns d'entre eux sont-ils au-dessous de ‘la réalité. [1 faut compter en effet avec les 


nées de proportions aussi considerables d’antiseptiques. 
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méme d’un bacille & colonies blanches irisées, ne liquéfiant pas 
la gélatine ', etc. Parmi les plus fréquents figurent, ainsi qu’on 
pouvaits’yattendre, le bacillus subtilis et le B. mesentericus vulgatus, 
proche parent du premier, s’il n’en est pas une simple variete. 

A cdté de ces bacilles, on trouve parfois des micrococcus 
doués d’une vitalité tres grande; un qui fluidifie la gélatine, a 
colonies blanc-jaunalres, assez analogue au staph. pyogenes aureus, 
quoique non pathogeéne pour les animaux; lemicroc. versicolor, etc. 

Les antisepliques de la série aromatique dérivés de la distil- 
lation de la houille, le crésyl par exemple, m’ont paru avoir, sur 
les bacilles sporulés, une influence microbicide plus grande que 
les désinfectants salins et les bases alcalines. Par contre, ils ont 
moins d’efficacité a l’égard du microcoque signalé comme ana- 
logue au staphylocoque doré. 

Aucun de ces microbes n'est dangereux pour l’homme 
quimporte, des lors, leur survie? On peut donc les négliger, 
dans la pratique : Vintérét de leur destruction complete n’est 
nullement en rapport avec les efforts et les dépenses a faire pour 
cela. Puisque la stérilisation absolue des matiéres de vidange 
n’est guere réalisable dans la pratique, on est forcé de se con- 
tenter d’une désinfection relative qui, tout en se rapprochant le 
plus possible de la premiére, aménera, du moins, strement la 
mort : 

1° Des microbes infectieux ou pathogénes; 

2° Du bacillus coli communis ; 

3° Des microbes dits de la putréfaction. 

Ainsi posé, le probleme se simplifie nettement, et nous allons 
essayer d’en fournir la solution. 


IV 
ETUDE DES DESINFECTANTS EN PARTICULIER 
A. — Premier groupe : Sulfate de fer, sulfate de cuivre, chlo- 
rure de zine. 
Nous allons successivement passer en revue les substances 
désinfectantes énumérées plus haut, en insistant seulement un 
peu plus sur celles qui ont paru offrir quelque intérét. 


- 1. Nous avons encore rencontré, a diverses reprises, un bactérium ténu, immo- 
ile, a colonies grisatres, fluidifiant la gélatine et dont Jes cultures, inoculées au 
lapin et au cobaye, sont demeurées sans action pathogéne. 
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Sulfate de fer. — Le sulfate de fer, communément employé 
pour la désinfection des matiéres fécales, est le sulfate ferreux 
dit dw commerce. C’est une solution de densité égale & 1,24, et 
correspondant & 250 grammes de sel par litre. 

C’est ce liquide qui a été expérimenté. Or, méme aux doses 
de 200 et 3000/00, par conséquent, 200 kil. et 300 kil. de solution 
par métre cube de matiére, le sulfate de fer n’a pu amener qu’une 
stérilisation imparfaite des maliéres : le bac. coli communis a élé 
retrouvé encore vivant aprés 43 heures d’action de l’antiseptique 
a la dose la plus forte indiquée ci-dessus. 

Malgré sa vogue, le sulfate de fer ne parait donc posséder 
qu'une vertu désinfectante tres faible 4 l’égard des microbes des 
matiéres fécales. 

Sulfate de cuivre. — D’aprés Miquel ', 1a proportion de sulfate 
de cuivre capable de prévenir la putréfaction d’un litre de bouillon 
de boeuf est de 0,90. Les expériences de Jalan de la Croix’, 
celles de O’Neal® classent le sulfate de cuivre parmi les agents 
les meilleurs. 

Le travail le plus complet sur les propriélés désinfectantes 
du sulfate de cuivre est di 4 von Gerlocsky ‘; pour la neulrali- 
satlon du contenu des fosses, celui-ci conseille 20 kilog. de ce 
sel pour 1 métre cube d’excréments. Drossbach* en demande 
16 kilog. 

Lorsqu’on mélange le sulfate de cuivre a des liquides orga- 
niques putréfiés ou a des matiéres fécales, il se forme, a la 
surface, une écume verdatre assez abondante; la partie moyenne 
du liquide reste 4 peu pres claire. La désodorisation obtenue est 
faible. 

A la dose de 7 kilog. par métre cube, le sulfate de cuivre 
détruit, dans les matiéres fécales fraiches et réduites a l'état 
d’émulsion par dilution dans l'urine, le b. coli communis ainsi que 
les germes de la putréfaction. Dans certains cas, méme, une 
proportion de 6 kilog. fournit.des résultats aussi favorables. 


4. Antiseptiques et bactéries, Semaine médicale, 1883, p. 222. 

2. Arch. fur experim. Pathol. 28 janvier 1881, t. XIII, p. 175. 

3. The relative power of some reputed antiseptic agents. Army med. Reports 
for 1871, Londres, 1872. \ 

4, Versuche uber prakt. Desinf. von Abfallstaffen. Braunschweig, Vieweg und 
Sohn, 1889 et Wiener medic. Wochenschr., feyr, 1889. 

5. Wiener med. Presse, 1892, n° 40. 
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Pour accroitre davantage les diflicultés de la désimfection, — 
les selles addilionnées d’urine ont 6té délayées dans de l'eau de — 
terre de jardin, puis abandonnées a la putréfaction pendant — 
quatre jours. L’odeur en était fétide, et les cultures témoins- 


furent liguéfiées en 86 heures par une prodigieuse quantité de 


bacléries. . ‘ é 

Ici, l'expérience s’est beaucoup. compliquée par suite de 
V'addition de la terre, qui renferme des microbes trés résistants, 
et de la pulréfaction a laquelle le mélange a été soumis '. Aussi 
a-t-on pu aller jusqu’a 30 kilog. de sel par métre cube sans faire 
disparattre le bacillus sublilis. Mais lous mes essais me permettent 
d’affirmer une désinfection excellente des matitres fécales en 
24 heures, a l’aide d’une dose de sulfate de cuivre comprise 
entre 7 et 8 kil. 500 par métre cube de matiere, ou de 7 3 8*",5 par 
litre de celle-ci. 

La proportion de sulfate de cuivre qui peut détruire, dans les 
déjections, le microbe de la fiévre typhoide en 24 heures est, en 
moyenne, de 6 pour 1,000. La mort du microbe pathogéne est 
souvent amenée en moins de 12 heures. 

Le microbe du choléra a toujours été détruit, en moins de 
42 heures, par une proportion de sulfate de cuivre égale a 4,5:0/00 
de matiéres fécales. 3 

Chlorure de zinc. — Le chlorure de zinc du commerce, qu'on — 
emploie usuellement pour la désinfection, est une solution a 40 
0/0 environ de ce sel. Sa densité est 1,45. 

Ce désinfectant améne, dans les premivres heures, une dimi- 
nulion momentanée el tres nette des germes; mais leur chiffre 
se reléve au bout de 12 4 20 heures, et se trouve méme plus 
grand aprés 48 heures qu’apres un jour. 3 

Avec une'proportion de chlorure de zinc égale 4 60 et 80.0 /00, 
nous avons rencontré, parfois, dans les:matidres fécales putré- 
fiées, (outre le coli bacille), Je bacille fluorescent liquéfiant et le 
bactérium termo; Vapparition des colonies dans Jes cultures ‘sur 
gelatine est cependant retardée. Dans un cas, des selles putrides’ 
additionnées de 100'0/00 de chlorare de zinc contenaient encore 
une énorme quantité de microbes apres trois jours; ces mémes 
selles ont été abandonnées pendant 25 jours a la température 


1. V. plus loin le paragraphe VI de ce ‘travail, 


* 
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ambiante (+4,5a+ 17 i°), & Pabri de la lumiére, des poussiéres 
et de la pluie, et contenaient encore, au bout de ce temps, dans 
leur dépdt, 3,000 microbes par centimetre cube. 

_ Le résultat de ces expériences témoigne du faible pouvoir 


q 
5 
q 


a meronicias du chlorure de zinc du commerce. 

: Cette substance est done un tres bon désodorisant, mais un 
- = irs mediocre désinfectant des matieres [écales. 

Bo : 

% 2B. — Deuxieme groupe : Bichlorwre de mercure. — Il serait 
a superflu de rappeler les nombreuses recherches qui témoignent 
3 en faveur de l’énergie du sublimé corrosif comme antiseplique ; 
- toutes luiassignent le premier rang. Bucholtz', Th: Haberkorn *, 
2 P. Kuhn®*, Jalan de la Croix, Davaine*, Warikoff, Hoch, 
E + Staltter, Rassimoff, etc., etc., ont conclu de leurs travaux expé- 
ss rimentaux que le sublimé est Vantiseptique par excellence. 

E Cependant, si l’on passe aux applications pratiques fondées 


A 


sur ces données, on voit que le bichlorure de mercure n’est pas 
également préné par tout le monde et pour tous les cas. Pour 
ce gui concerne la désinfection des matiéres fécales, MM. Richard 
et Chantemesse * préférent le lait de chaux au sublimé. Yon Ger- 
loczky*, Drossbach? condamnent également ce sel pour la 
désinfection des excréments. 
- Nous avons pratigué nos expériences en ayant soin, selon la 
= méthode de.J. Geppert*, de neutraliser au préalable, et avant 
de faire les ensemencements,,. le sublimé contenu daus les selles 
a l’'aide:du sulfhydrate d’ammoniaque. On a employéla solution 
de sublimé a 1 0/00 additionnée de 5 gr. d’acide chlorhydrique. 
Cette solution a été mélangée en iinurdes proportions et, en 
4 particulier, @ volume ¢égal & des matidres fécales; on agilait 
_ soigneusement le mélange. Or les cullures faites, aprés 4 jours 


4. Antiseptica und Bakterien, Untersuchungen ueber der Temperatur auf 


F Bakterien-Vegetation. Archiv fur exper. Pathol, 1878, Id., Dissert. inaugurale, 


_  Dorpat, 1876. 
2 Das verhalten von Harn-Bakterien gegen einige Antiseptica, Dorpat, 1879. 
3. Kin Beitrag zur Biol. der Bakterien. Dissert. inaugurale, Dorpat, 1879. 
4. Rech. sur le traitement des maladies charbonneuses chez homme. Académie 
de Médecine, 17 juill. 1880. 
3. Désinfection des matiéres fécales-au moyen du lait de chaux. Revue d Hygiene 
et de Police sanitaire, 1889, p. 641. 
* 6. Loco cit. 
7. Désinfection usuelle des fosses d’aisance. Wiener med. Presse, 1892, n° 40 
8. Berliner Klin. Wochenschrift, 1889, n° 36, et 1890,-n° 41. 
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de contact, montraient, dans tous les cas, une énorme quantité 
de colonies; celles-ci étaient tellement nombreuses qu elles ne 
pouyaient arriver & développement complet a la surface de la 
eélatine. Le coli bacille persistait, tres abondant. 

La désodorisation est trés faible. 

Nous croyons donc pouvoir conclure que le sublimé corrostf 
est un tres mauvais désinfectant des maticres fécales. 


C. Troisiéme groupe ; Hypochlorite de chauwx; Eau de Labar-— 
raque; Eau de Javel. — 

Hypochlorite de chaux ou Chlornre de chaux du commerce.. 
L’action du chlorure de chaux sures selles et le contenu des 
fosses n’a‘pas 6t6 étudiée expérimentalement, sauf au point de 
vue de la désodorisation que produit cette substance. Les’ 
recherches déja citées de R. Koch, surtout celles de Woronzoff, 
Winogradoff et Kolessnikoff', de Sternberg’*, de Martens’, de 
Jaeger‘, de Nissen ®, accusent toutes l’activité tres grande que 
posséde le chlorure de chaux. L’important travail de Chamber- 
land et Fernbach® conclut a la supériorilé pratique du chlorure 
de chaux sur les autres désinfectants, pour la désinfection des 
locaux et des poussiéres. 

Le sel qui m’a servi dans ces expériences titrait 110 litres 
de chlore par kilog. Il en a été préparé une solution saturée 
en faisant dissoudre 100 gr. de chlorure sec dans 1,200 gr. d’eau. 

Lorsqu’on fait agir cette solution sur des selles diarrhéiques” 
tres séreuses et récentes, on obtient, en 24 heures, une désinfection 
presque parfaite avec une proportion de 6 4 8 0/0 de ce liquide. 
Une quantité égale 4 10 0/0 a méme amené la stérilisation — 
complete de ces selles en 24 heures. Le germe le plus résistant 
a été le bacillus coli. : 

Mais on noblient pas, dans tous les cas, des effets aussi 
remarquables. C’est ainsi que, lorsqu’on opére sur des selles 


{. Action des divers désinfectants sur la contagion du charbon. Russkaia 
Medicina, 1886, n°* 31 et 32. 


2.Prelimin. Report made by the commitee of Desinf. of the Americ. publ. Health 
Assoc., Philadelphia med. News, I, 1886. : 


3 Beitr. zar Kentniss der Antiseptica. Virchow’s Arch., Il, 1886. 
4, Arbeiten ans d. Kais. Gesundh, V, 1889. 


Mae Ueber die disinficirende Eigenschaft des Chlorkalkes. Zeitschr. fur Hyg., 


6. Ann. de l'Institut Pasteur, t. VI. 
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normales délayées dans Vurine, il devient nécessaire d’élever 
~~» a 10 0/0 la proportion de la ‘solution pour détruire, avec certi- 
tude, le bacille du célon. 
Enfin, Jorsqu’il s’agit de désinfecter des selles putréfises, du 
* purin ou le contenu des fosses d’aisance, il faut augmenter 
encore dayantage je taux de l’antiseptique. C’est, du reste, ce 
que va montrer le tableau ci-dessous, résumant une expérience 
faite sur des selles normales délayées dans de l’urine et addition- 
| nées d’eau de terre. (Exp I, faite a une température variant 
-. de 13° & 16°5). Ce mélange putride, qui répandait une odeur 
_ fétide, a ensuite été abandonné a lui-méme pendant 6 jours 
(ixpee II, temp. de 9°5 a 413°). 


TaBLeau I. AY 
3 = : NOMBRE = e 
PROPORTION ae = om 
a4 MICROBES VIVANTS = NATURE DES MICROBES on 
CHLORURE DE CHAUX : = ; 
k par centimatres cubes = 1 Nag 
(solution au 4/12.) eae iateur: Pa r i 
2 2 p. 100 Innombrables. | Trés faible. |Bact. de la putréfaction. B. coli. ' ea 
4 5  — - 38.000 — ld. : oe 
8 — 7,400 Passable. |Quelques bact. de la putréfaction. B. coli 
he trés rare. 
10 — 4,500 Assez bonne. |Surtout B. subtilis et B. megaterium., ; 
45 — 1.200 — Id. 1 ee , 
20 — 830 Bonne. B. subtilis, 
| 5 p. 100 27,100 Passable. |B. coli; B mycoides; Proteus vulg.; SF 
{= " B. mesentericus vulg.; B. irisé; deux 
autres espéces bacillaires, 
10 — 9.600 « |Assez bonne. Id. Proteus 
vulg. trés rare. 
120 — 5.000 — B. subtilis; B. mycoides; Bac. irisé. 
Il. Pas de B. coli. 
Ns ea 3.700 — )B. subtilis abondant. Nombreuses colo- 
nies d’un bacille fin, mobile, liquéfiant, 
20a 3.020 — ( a cultures grisatres. 
9 — 2.400 — B. subtilis a peu prés seul. 
30° — 620 ~ Bonne. B. subtilis. 


: Comme on peut en juger, les résultats obtenus ne sont pas 
- toujours exactement superposables'. De ces expériences et 
d’autres que nous ne pourrions citer sans allonger a T’exces ce 
trayail, il résulte, en effet, que tant6t on a obtenu une désin- 
fection satisfaisante des selles putrides eny ajoutant 12 0/0 de la 
solution saturée de chlorure de chaux, tant6t la proportion du 
désinfectant a di étre porlée & 20 et méme 25 0/0 par rapport 


4, Voir plus loin le paragraphe VI de ce travail. 


Sel} 


oS 
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F . . . . 5 < * : 
au volume des selles. L’explication de ces variations d’effet sera 
fournie plus loin. 7 

‘Quoi qu’il en soit, on voit que la solution de chlorure de 
chaux étant au douziéme, les limites de la dose désinfectante de 


cchlorure sec sont comprises entre 10 grammes et 165,66 pour 


1000 cent. cubes du mélange fécal. . 

Quelle est action du chlorure de-ehaux sur les selles patho- 
logiques, en particulier sur les selles typhotidiques ou cholériques ? _ 
Dans un travail déja cité, Nissen expérimentait sur des déjections 
de typhoidiques, qu’il stérilisait au préalable, afin de tuer les — 
saprophytes, puis il réensemencait avec des cultures du bacille 
d’Eberth. Ce mode de recherches n’est pas exempt de critiques 
sérieuses. L’expérience se simplifie, mais sa valeur pratique 
diminue, parce qu’on supprime les réactions des microbes les 
uns sur les autres, parce qu’on coagule en chauffant une partie 
des matiéres albuminoides des selles, parce qu on fait disparaitre 
en partie au moins l’ammoniaque qui n’est plus l& pour neutra- 
liser — a un degré tres sensible, ainsi qu'on le montrera 
hientot — le chlore qui se dégage a l'état naissant. ; 

Quoi quil en soit, Nissen a vu que 0,50 & 1 gramme de 
chlorure de chaux see pour 100 c._c. de liquide, stérilisent. 
toujours celui-ci. . i 

Nous nous sommes servi de selles typhiques fraiches ou 
anciennes, additionnées, dans tous les cas, de 1/10 d’une culture 
du bacille d’Eberth. Or, tant6t une proportion de 6 grammes a 
8 grammes de chlorure sec pour 1000 c. c. de mativres, a fait 
disparaitre le bacille d’Eberth en 7 heures; tantOt ce microbe a 
persisté, méme aprés 24 heures, aprés action de 10 grammes. 
de chlorure de chaux. Pour obtenir sirement et dans tous les cas 
la destruction dt bacille typhique, en 24 heures, il est nécessaire 
d’employer Je chlorure de chaux a la*dose de 12 grammes 
pour 1000. Le plus souvent, le bacille n’est plus retrouvé déja 
apres 7 heures, — - é ; 

Le microbe du choléra est plus facile & détruire. Une propor- 
tion de 5 0/0 de la solution au douziéme de chlorure de chaux-a 
souvent raison de tous les germes cholériques en 2% heures, 
mais elle respecte un nombre considérable de saprophytes, ainsi 
que Te B. coli. ; 

Pour amener, dans tous les cas, la mort du Komma-bacille, 
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il fawt porter a 10: 0/0 la quantilé de solution saturée de chlorure 
de chaux. Cette quantilé correspond a 8,33 de chlorure sec 
pour 1000 c. ¢. de matiéres. ) 

Liqueur de Labarraque (Hypochlorite de soude). — Une pro- 
portion de 15 0/0 de liqueur de Labarraque permet d’obtenir 


- souvent une excellente désinfection de matiéres; mais lorsque 


celles-ci sont anciennes et putréfiées, la disparition du coli- 
bacille et des microbes de la pulréfaction exige 25 pour 0/0 de 


liqueur de Labarraque. 


L’action de ce liquide a Végard du bacille iyphique est un 


peu moins énergique que celle de la solution saturée (au dou- 


ziéme) du chlorure de chaux. L’addition de 1/20 de cette dernigre 


a une culture du bacille la stérilise en moins de 15 minutes, 


tandis que la méme proportion de liquenr de Labarraque pure 
n’a tué le bacille qu’en 22 minutes. 

Comme il est facile dele prévoir, ces mémes proportions sont 
impuissantes 4 détruire le bacille d’Kberth, pendant le méme 
temps, dans les déjections. Il a fallu porter a 18 powr 100 Ia 
quantité de liqueur de Labarraque pour tuer, en 12) heures, le 
hacille de Ja fievre typhoide dans les selles. 

Eaw de Javel (Hypochlorite de potasse). — Nous ne nous 
étendrons. pas: longtemps sur les expériences faites avec ce 
liquide. Les résultats rappellent ceux qui ont été constatés avec 
Vhypochlorite de soude. Toutefois, le pouvoir antiseptique de 
Veau de Javel a été trouvé supérieur a celui de l'eau de Labar- 
raque. Avec 20 pour 100:d’eauw de Javel concentrée du commerce, 
on obtient une tris bonne désinfection des matitres fécales 
ramenées a l'état d’émulsion liquide. 


DP. — Quatritme groupe; chawx, potasse, soude. 

Chauw. — C’est & dosetrés élevée que la chaux a, d’abord, été 
employée pour la désinfection des fosses d’aisance. Delplanque 
et Mosselmann, cités dans le classique Traité de la désinfection de 
M. Vallin (p. 75.),recommandent d’incorporer 43.kilog. de chaux 
par métre cube de matiéres. A la suile d’ ee. faites a 
Paris, la chaux a été délaissée jusqu’é une époque assez 
récente, ow elle a été l’objet de travaux destinés a la réhabiliter. 

C’est ainsi que pour P. Liborius’*, 25 ¢..c. de bouillon putréfié 

4. Zeitschr, fur Hyg., VJ, 1887, 2° vo". 
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sont stérilisés, en 24 heures, par un volume double deau de 
chaux, une quantité de chaux égale a 0,074 suffit pour stériliser 
une eau renfermant, par c.c. 1 million de bacilles typhiques, 
Enfin 100 c. c. d’eau de chaux, mélangés a 400 c. c. de cullure 
du bacille du choléra, stérilisent cette derniére en 6 heures. 

Des expériences d’Uifelmann ‘, il résulte aussi que le lait de 
chaux a 20 0/0 est un bon désinfectant des matitres, mais a la 
condition d’en ajouter de une & deux parties et demie pour la 
stérilisation des selles typhiques. Von Gerlocsky* recommande 
une proportion plus faible : un dixiéme & un cinquitme de lait 
de chaux. ; 

D’aprés Pfuhl *, il faut 2.0/0 de lait de chaux pour détruire 
le vibrion cholérique dans les déjections; le mélange doit étre 
intime. 

En France, on doit & MM. Richard et Chantemesse des 
recherches analogues. Des selles typhiques ou dysentériques, 
traitées comparativement avec du-sublimé a 1 0/0, ont été 
mieux stérilisées parla chaux que par les substances précédentes. 

M. Richard ‘ recommande d’ajouter aux matitres une pro- 
portion de lait de chaux égale, au moins, a 2 0/0. 

Les expériences faites par d’autres hygiénistes n’ont pas 
toujours donné toutefois, des résultats aussi démonstratifs. Sans 
parler des recherches de R. Koch, de Jaeger *, qui ont expéri- 
menté l’un sur la bactéridie charbonneuse, |’autre sur la bacté- 
ridie et le bacille de la tuberculose, et ont trouvé la chaux peu 
efficace, je dois mentionner les recherches de contréle faites par 
Kitasato®; celui-ci est arrivé 4 des résultats bien moins favo- 
rables, pour Ja chaux, que ceux de Liborius. Eykmann a, de 
méme objecté a Pfubl que la chaux, assez efficace a l’égard des 
cultures du choléra, l’est beaucoup moins lorsque ce microbe 
existe dans lesselles.Aussi Pfuhl’, dans de nouvelles expériences, 
trouve-t-il qu’ilest nécessaire d’ajouter aux selles cholériques un 
volume égal de lait de chaux et d’agiter pendant une minute et 


1. Die desinfection infectioser Darmentleerungen. Berliner Klin. Wochens- 
chr., 1889, 
2, Loe. cit. 
3. Zeitschrift fur Hyg., VI, p. 97. 
4. Précis d Hygiéne appliquée, p- 474. 
5. Arbeiten a. d. Kais. Gesundh,, V, 1889. 
6. Zeitschr. fur Hyg., Vil. 
1. Deutsche medic. Wochenschr., 1892, n° 39. 
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demie. Au bout d’une henre, le bacille était tué; mais il n’en fut 
pas de méme lorsque le lait de chaux était versé sans agiter le 


mélange. 


C’est a des résultats analogues, mais avec des restrictions 
plus accentuées, qu’est arrivé Borchoff ‘. Selon lui, le lait de 


» chaux ne tue pas toujours le bacille virgule dans les conditions 


précédentes. 
- Drossbach ? rejette la chaux pour la stérilisation des malivres 
fécales. Son seul avantage serait son bon marché; encore en 


faudrait-il une proportion élevée, 20 kilogrammes par mitre ~ 


cube. 

Il n’était donc pas sans intérét de reprendre cette étude. En 
face de résultats si contradictoires obtenus j jusqu’ici, le praticien 
peut, en effet, étre hésitant sur la confiance qu’il faut accorder a 
la chaux. 

Nous avons employé le lait de chaux a 20 0/0; ajouté & de 


Vurine putréfiée, a la proportion de un dixiéme, le lait de chaux 


la stérilise entierement au bout de 4 heures. Une dose de un 
cinquiéme n’a pas tué tous les microbes de l’urine au bout 
d’une heure; mais apres 2 heures, les ensemencements sont 
restés stériles. Ces expériences ont été faites 4 une température 
de 32°. 

Avec des selles diarrhciques séreuses, c'est une proportion 


de 25 0/0 de lait de chaux qu’il faut ajouter pour obtenir une 


désinfection satisfaisante des matiéres en 24 heures, et a 15°. 

Enfin, dans le cas ot la difficulté de la désinfection est portée 
au maximum, c’est-a-dire. quand on opere sur des selles res 
riches en germes, additionnées d’eau de terre et d’une culture de 
B. coli, il devient nécessaire d’augmenter encore le taux du 
désinfectant. 

Il semblerait, a@ priori, que le pouvoir désinfectant de la 
chaux dit étre toujours le méme, quelle que soit la quantité 
qu’on ajoute aux matiéres, puisque la quantité de chaux 
dissoute reste aussi la méme. Contrairement a cette prévi- 
sion, l’expérimentalion démontre que l’excédent non dissous de 
chaux continue & jouer un certain réle désinfectant. Il est a 
noter, d’ailleurs, qu'une partie de la chaux introduite dans les 


1. Gazetle de Botkine, 26 janvier 1893, et Wratch, 1898, ne 6 
2, Wiener medic. Presse, 1892, n° 40. 
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oe . matieres de vidange se substitue a Vammoniaque quis y (rouyalt = 
ae a l'état dé carbonate, de sulfure, ou combinée a des acides gras, 
ae ce qui explique déja qu’on doit dépasser le taux desaturation. 


Le tableau suivant précisera davantage les résultats fournis a 
par ces essais de désinfection par le lait de chaux de matieres 
' * . eet ae r ie 

fécales normales, délayées dans de Purine et additionnées d'eau 


~~ de terre. Lemélange était putride. ~ ; = a 
s eee S Tasiuau Il. Seer rete = 


NOMBRE DE GERMES PAR OENTIMETRE CUBE 


= 2 | PROPORTION 1 | 
= 4 de ty NATURE-DES GERMES = 
= 9 SSE OOOO _—SOS . 2 
a Ss - - 4 es 
= is ieee ag) Shoures. |49heures.| £ jour. | 2 jours..)25 jours. 2 
ep 5 p. 100 ) » Innombr. | fnnombr, » Microbes de la putréfaction. 
ae. * ; B. coli. Ea 
eg ~ |] toa ON eS » » — = » Id, = 
ve! {5  — || 4.900 | 3.740 | 4.930 » » Quelques germes putrides. B. : 
iat y 180 ind co i: i ee & 
pe i 200 = 2.600 | 41.940 950 | _» » fB. coli, B. subtilis, Proteus : 
ae vulg. : = 
ee | - | so stn 
= Bh “ 2 oes < “ 4.420 % * tome eee Bs megaterium, : 
Bi fy a ’ | Ps | ‘ « 
is Wa ¥en | 3 — » » 1.900 » » ig ; pee B. megaterium, 
; ‘ : ere 4 et 2 jours, il existe | 
60,5 ee quelques colonies de 
2 ; i - Py, - 9 COL Stang 
a a -¢ 50° — » 560 Ul eeuhoe Aprés 25 jours, B. radiatus |} 
, tho . ~aquatilis, B. glaucus, B. 
; \ mesentericus vulg. ; 
i | a . 75 
Ainsi, la proportion de 50 0/0 de lait de’ chaux réduit sans 
doute 4 un chiffre infime, au bout de 24 heures et 48 heures, le 
nombre des microbes contenus dans des matiéres tres riches en a 
bactéries; néanmoins, on peut encore trouyer, parmi CUE eae = 
a quelques exemplaires du B. coli communis qui ont résisté. Au 
aes bout de 25 jours, la quantité de microbes a remontéet atteint = 
Ei -2,700 par centimetre cube. Ce résultat ne saurait surprendre, . 
Bes car la chaux, lentement ttansformée en carbonate calcique au, = 
: s Pe contact de CQ*, perd peu a peu ses propriétés autizymotiques. 1 
ee: _ C’est la un des inconvénients de cette substance, dont Vactivité 
ag . Dar 5 : y . Le 4 bv t 
iS; S epulse assez yite en présence de lair. 
Dans des matitres ainsi additionnées de 80 0/0.de lait de Sa 
Be chaux, nous avons ajoulé, au houtde 25 jours, diverses cultures ~ 
= microbiennes telles que B. coli, bacille lyphique, bacille du 
e Tes A : > a ' 5 : 
Pe 4 oa 
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lait bleu, bacille de a diarrhée verte, bacille du choléra, Proteus 
vulgaris, St. pyogenes aureus. Tous ces microbes, sauf ceux de 
choléra et de la diarrhée verte, ont été retrouvés vivants, aprés 
eat heures. Le coli-bacille s’était méme un peu multiplié '. 

Bien que l’activité désinfectante du lait de chaux soit réelle, 
: Pree proportion de 20 25 0/0 raméne a une faible quan- 
tité le nombre des germes contenus dans les selles, il ne semble 
‘pas qu’oh puisse faire grand fonds sur sa fidélité d’action. Parmi 
tous les germes contre lesquels il a lutter, le B. coli estun 
de ceux qui lui résistent le mieux *. 

Les résultats obtenus dans ces expériences sont donc moins 
favorables au lait de chaux que ceux qui avaient été fournis 
jusqu ici par d’autres expérimentateurs. Ceci peut s’expliquer 
‘par cette raison que la plupart des expériences antérieures ont 
_ €té faites sur des selles cholériques; or le microbe du choléra 

est un de ceux qui résistent le moins aux agents désinfectants. 
 D’autre part, nous avons pris soin de neutraliser la chaux avant 
"de faire les ensemencements ; celle précaution est d’autant plus 
indispensable que la pipette préléve toujours, en méme temps 
que les matieres, une notable quantité de chaux non dissoute. 

qui sature et rend improducuf le milieu nutritif dans lequel on 
fait Vensemencement. 

Des essais faits sur des selles de Lyphoidiques additionnées 
de culture de bacille d’Eberth, il résulte qu’il faut porter a 
25-30 0/0 la proportion de lait de chaux pour assurer la mort 
du bacille en 24 heures et a la température moyenne de 15°. 

Les cultures du microbe du choléra restent fertiles lorsqu’on 
les additionne, méme pendant 30 minutes, d’une proportion 
de lait de chaux correspondant a 1/10 de leur volume. A volume 
égal, le méme agent tue le bacille en 3 minutes. 

Dans les selles, le komma-bacille est détruit en moins de 
"7 heures, & la température moyenne de 15°, par une dose de 
15 0/0 de lait de chaux. 

Potasse. —D’apres Uffelmann, la lessive de potasse, 4 volume 
égal, tue en 6 heures les microbes des matitres fécales. 

Dans nos expériences, la dose de 15 grammes de potasse 

1. La réaction de ces maticres était encore nettement alcaline. 

2, Liaddition de 5 410 0/0 de lait de chaux & des matiéres fécales donne 
-méme un excellent moyen d’en isoler le bacille du colon. 


. 
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caustique pour 1,000 détruit, le plus souvent, le bacille du célon 
en 24 heures et par une température moyenne de 15». 

Lorsqu’on opére sur des selles trés riches en germes, il est 
nécessaire d’élever a 20 grammes 0/00 la proportion de potasse 
caustique. Il va sans dire que, dans ces recherches, et méme 
pour des quantilés plus élevées du désinfectant, on constate, | 
dans les cultures, la présence d’un certain nombre de microbes 
survivants, tels que le Proteus vulgaris, mais surtout le B. . 
subtilis; un bactérium en hallére, a colonies jaunatres, fluidi- 
fiant la gélatine ; un bacille long, articulé, immobile, a colonies 
présentant des reflets irisés. 

La désodorisation obtenue est médiocre. 

A-Vinverse de la chaux, la potasse conserve son pouvoir 
antiseptique dans le milieu souillé. Il y a plus: le nombre des 
germes diminue progressivement dans les matiéres traitées par 
cet agent. C’est ainsi que des selles putréfiées, mélangées ade 
Veaude terre, ont étéadditionnées de 18 grammes pour 1,000 de 
potasse caustique. Ces matiéres renfermaient : 


Apres 24 heures...........2.- Shears toes 8,370 bact. par c. ec. 
SS OMS ha: ali Tene Wann ea ea 490 — ee 
SE ee aencl eveC Nema tee ty See 716 — = 


La désinfection des selles typhiques, dans les cas ov elle est 
le plus difficile, sobtient en 7 heures, par une proportion de 
20 de potasse caustique 0/00. Le milieu d’ensemencement 
peut méme rester stérile. 

Pour désinfecter en 7 heures les selles cholériques, il faut 
12 grammes de potasse pour 1,000 c. c. de déjections. 

Il va sans dire que, dans tous ces essais, il est indis- 
pensable de mélanger intimement l’antiseptique aux matiéres 
a désinfecter. 

Soude. — Des matiéres fécales, mélangées a de V’urine et de. 
Veau de terre et abandonnées a la putréfaction pendant plu- 
sieurs jours, ont été ensuite respectivement additionnées d’une 
méme proportion de soude caustique, de potasse caustique 
enfin de chaux vive : 10 grammes de chacune de ces bases pour 
1,000 c. c. de matiéres. 


_ Les ensemencements comparatifs ont fourni les résultats 
suivants ; 
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_Temp. ambiante. Durée de la Nombre de microbes vivants parc. c. 
désinfection. see 
Potusse. Soude. Chaux. : 

100 4 heures Innombrables 418.600 Innombrables 

a WW  — 11,000 4.560 id. 

1405 a 4.600 419 id. 


yy 


Jaeger, ayant fait des recherches sur la valeur désinfectante 
de la soude et de la potasse, a l’égard des cultures de divers 
microbes, a conclu que ces deux substances possedent une 
activilé semblable. Cependant, dans une Revue critique consacrée 
aux antiseptiques, M. Duclaux objecte & cesrésultats qu’a cause 
de la différence des poids atomiques, la soude est, en réalité, 
a poids égal, plus alcaline que la potasse: il semblerait, par 
suite, que le pouvoir antiseptique de la premiere dit étre égale- 
ment plus élevé '. 

Crest cette remarque qui nous a conduit a faire l’expérience 
cilée plus haut. Il en résulte que, des trois substances:: chaux, 
soude et potasse, c’est effectivement la soude qui possede le 


pouvoir microbicide le plus élevé; la chaux est, au contraire, la 


moins active. Lorsquon fait agir, du reste, les mémes substances 
sur des cullures de différents microbes, on remarque également 
que.la valeur antiseptique de la soude est toujours un peu 
supérieure & celle de la potasse. Parfois méme, et pour certains 
microbes, cette différence est considérable. C’est ainsi que 
le bacille typhique est tué, dans les cultures, en moins de 


2 minutes par une proportion de soude caustique égale a 


1/200; une quantité deux fois plus forte de potasse n’a pas 
toujours s stérilisé, au contraire, la culture au bout de 30 minutes. 

A la proportion de 12 grammes 0/00, la soude améne, en 
24 heures, et souvent avant ce délai, une stérilisation excellente 
des matieres fécales récentes ou putréfiées. La désinfection des 
selies trés liquides s’obtient facilement & l’aide de 10 grammes 
de soude par litre de matiéres. 

De méme que la potasse eta l’inverse de la chaux, la soude 
a une aclion anliseptique progressive et persistante : si lon 
additionne du liquide de fosses d’aisances ou des selles pulréliées 
et réduites a l’état fluide, d’une quantilé de soude caustique 
égale & 10 0/00, le nombre des germes va en diminuant 
du premier au troisitbme jour : souvent le liquide est trouvé 


stérile apres ce dernier délai. 
4. Sur les Antiseptiques. Annales de l'Institut Pasteur, 1889, p. 671. 
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La destruction du bacille typhique dans les selles peut étre. 
obtenue avantageusement par la soude. En 24 heures, des 
déjections additionnées de culture du bacille d’Eberth n'ont plus — 
décelé de traces de ce dernier microbe apres action d'une pro- ie 
portion de soude caustique égale &9 ow 10 grammes pour 1,000. 

Une quantité de soude correspondant & 6 grammes pour 1,000, 
ajoulée a des selles diarrhéiques additionnées elles-mémes d’une — 
grande quantité.de bacilles dw choléra, a détruit ces derniers 
microbes en 24 heures. 

En résumé, des trois bases : chaux, potasse, soude, qui, 
peuvent étre employées pour la désinfection des matiéres fécales, _ 
la soude est certainement la plus efficace. Elle ne jouit pas seu- ma 
lement d’un pouvoir antiseptique beaucoup plus grand, elle 
posséde encore tine action désodorisante supérieure a celle des 
deux autres substances. 

La quantité élevée de chaux qu'il serait nécessaire d’ajouter 
au contenu des fosses d’aisances rend l'emploi de cette derniere — 
substance presque aussi cotiteux que celui de ia soude; la 
sécurilé qu offre la chaux est, en méme temps, moins certaine, 
puisque son pouvoir microbicide s’allénue avec le temps, alors 
que celui de la soude est, au contraire, progressif. Au point de 
vue. pratique, la soude caustique serait donc bien préférable a la a 
chaux pour les usages de la désinfection. | - 


i, — Cinquiéme groupe de désinfectants : Acide phénique 
et dérivés antiseptiques de la houille. + 


Acidephémque. — Laissant de cdté les nombreux travaux sur 
Pacide phénique, je signalerai seulement ceux qui ont plus parti- 
culitrement trait dla désinfection des matiéres fécales. Selon 
Uffelman’, Ja solution d’acide phénique 4 5 0/0, mélangée, d— 
volume égal, a des selles de typhoisants, n’amene pas la destruction 
du: bacille typhique apres {1 heure, mais seulement apres 
24 heures. Crest la une proportion réellementtrés grande. Aussi, 
d'autres auteurs (voir Gerloezky, Liborius, Green, Drossbach, 
diem, Kuchenmeister) rejettent l’emploi de l’acide phénique 
pourla désinfection des fosses d’aisances, 


od 


4. Berliner Klin. Wochenschrift, 1889. : ) , 4 
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Nous nous sommes servi d’une solution d’acide phénique 
pur; cet acide a été lui-méme préalablement dissous, non dans 
Palcool, mais dans la glycérine'. 

: Lore gir on ajoute a des matibres fécales une quantité d’acide 
phénique égale 4 4 ou 5 grammes seulement pour 1,000 c. c. de 
matiéres, on observe, dans les cultures faites apres 24 heures 
‘@action, une diminution trés grande du nombre des especes 
bactériennes spéciales ala putréfaction. Alors que les cultures 
de controle sont rapidement fluidifiées par d’innombrables 
colonies dégageant une odeur nauséabonde, les cultures de 
matiéres phéniquées renferment un chiffre beaucoup plus faible 
de ces derniares. Cependant, pour en débarrasser totalement 
les'selles, il est nécessaire de porter au moins & 9 grammes 0/00 
la proportion d’acide phénique. Encore, a cette dose, le B. coli 
communis persiste. 

Il est en effet difficilement détruit, méme apres 24 heures, 
par 30 grammes d’acide phénique 0/00. Dans un cas, méme, et 
avec une dose de 50 grammes d’acide, il a été retrouvé quelques 
colonies vivantes du B. coli communis apres 24 heures de désin- 
fection. : 

En résumé, la proportion de 10 grammes d’acide phénique 
pour 1,000 c. c. ou de 10 kilogrammes par metre cube de matiéres 
fécales pourrait donner des euntiats satisfaisants pour la, des- 
truction des microbes dits de la putréfaction. Mais, si l’on veut 


tuer le coli-bacille avec certitude, il devient nécessaire d’employer 


Vacide phénique en proportion telle, que le prix de revient de ce 
mode de désinfection serait beaucoup trop onéreux. 

Huile lourde de houille. — Recommandée par Dussart * el par 
M. Emery- -Desbrousses * pour la désinfection des latrines, 
Vhuile lourde de, houille est un. mélange trés complexe, riche 
en phénol et en homologues de ce dermie®: fille dégage une 
forte odeur empyreumatique, non désagréable, et l’on s’explique 
que son usage se soit tres répandu pour la désinfection des 


4, Ainsi que Va établi Koch et que l’a confirmée Weber (Soc. de Médecine 
pratique, 11 oct. 1888), alcool diminue les proprictés antiseptiques de l’acide 
phénique. 

2. Sur les propriétés antiputrides de I'huilelourde de houille, Union médicale, 
22 aotit 1874, et C. R. de l’ Académie des Sciences, 1874. 

3, De la désinfection des fosses d’aisances par l’huile lourde de houille, Revue 
a@ Hygiene, 1880, p. 505. 
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fosses. Le commerce la fournit, du reste, a trés bas prix. 

A des doses de 50, 60, 80,100 grammes d’huile lourde pour. 
1,000 cent. cubes de matitres (soit 50 & 100 kilogrammes par _ 
metre cube), le nombre des colonies vivantes qui persistent 
apres 24 heures est tellement élevé qu'il est tres difficile d’en 
faire Ja numération dans les cultures en gélatine. Pendant les 
12 ou 18 premieres heures, on constale, il est vrai, une dimi- 
nution assez manifeste du chiffre des microbes; mais aw bout 
de 24 heures, leur nombre augmente. Il y a plus: lorsqu’on 
mélange l’huile lourde aux matiéres et qu’on agite avec soin, 
une partie de l’huile surnage, l’autre partie se dépose au fond du 
récipient ot elle forme un dépdt boueux noir. Or, si on ense- 
mence comparativement une goulte de matiere prélevée a la 
partie moyenne de l’émulsion et une goutte prise dans ce dépét, 
on constate que le nombre des germes vivants est plus considé- 
rable dans ce dernier, ou cependant la substance antiseptique 
est en plus grande abondance. ; : 

L’huile lourde de houille est donc un trés mauyais agent de 
désinfection des matiéres fécales. Elle présente seulement 
Vavantage de les désodoriser d’une maniére tres efficace par 
substitution de son odeur a celle des excréments '. 

Crésyl. — L’acide crésylique (crésylol, crésol) et ses isomeres 
forment les éléments désinfectants essentiels du crésyl. L’acide 
crésylique jouit de propriétés antiseptiques trés énergiques sur 
lesquelles Egasse*, Gautrelet*, Delplanque‘, Fraenkel *, Hans 
Hammer °, etc., ont insisté dans leurs recherches’. Le eresy l= = 
participe donc des propriétés de ce dernier corps : lorsqu’on en 


1. Les expériences de désinfection faites avec une huile de houtlle émulsionnée 
ayant pour formule : 


Huile lourde de houille....... 5 kilogrammes. 
Colophan'eeia noe eee 0k500 grammes. 
Lessive de soude a 869 B..... Ok ,500 -— 
Savon VeUlsnncaac eee ose 0k ,500 — 


n’ont pas donné de résultats beaucoup plus satisfaisants. 
2. Bulletin général de Thérapeutique, 1880, p. 542. 
3h Sena de Médecine de Paris, 25 nov. 1888. 
4. De lacide crésylique et de sespropriétés antiseptiques. The , } 
t. De e ert . These de Paris, “4 
5. Zeitschrift fur Hygiene, 1889. me : ig ee 
6. Archiv fur Hygiene, 1891. 


z Ht antiseptiques de la série aromatique. Annales de l'Institut Pasteur, 
, 1894. 
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verse soit dans l’eau, soit dans du liquide de fosses d’aisances, il 
ne s’y dissout pas, 4 proprement parler, mais s’y émulsionne 
bien. 

Dans nos expériences, le crésyl s’est montré un excellent 
désinfectant des matiéres fécales. C’est aussi un désodorisant 
parfait. 

Des selies diarrhéiques fraiches ont 6té mélangées de doses 
successives de 3, 5, 6, 8, 10 grammes decrésyl pour 1,000 cent. 
cubes de matieres. La dose stérilisante relative a été de 5 
a8 grammes de crésyl par litre, soit 5 & 8 kilogrammes par 
métre cube. Mais la disparition du coli-bacille n’a élé oblenue 
quaprés 16 heures d'action du désinfectant. Les variélés micro- 
biennes appartenant aux diverses especes de la putréfaction sont 
facilement anéanties, méme avec 3 grammes de crésyl par litre 
de matiéres; pour les autres bactéries, le développement dans la 
gélaune de culture se fait avec un retard plus ou moins 
grand. 

On n’a pas la méme constance dans les résultats si, au lieu 
de selles diarrhéiques fraiches, on s’adresse & des matitres 
fécales un peu anciennes. La difficulté de la désinfection, 
qui a déja été signalée pour les autres antisepliques, se 
retrouve ici. 

Des doses de 3 & 5 grammes de crésyl 0/00 respectent 
une grande quantité de bactéries qui fluidifient la gélatine en 
répandant une odeur infecte. Avec 8 grammes, les cultures 
décelent une diminution considérable dans le nombre des 
germes demeurés vivants. On retrouve cependant encore 
quelques rares colonies du bacillus coli communis, et de nom- 
breux exemplaires d’un_ microcoque blanc jaunatre, tres 
analogue au staph. pyogenes aureus, el qui a déja été signalé 
dans le troisitme paragraphe de ce travail. Ce microbe parait 
présenter une résistance tres grande a l’égard des dérivés anti- 
sepltiques de la houille; nous l’ayons yu survivre dans des 
maltieres fécales additionnées d’huile lourde de houille en 
proportion élevée. On le. retrouvera encore dans les matiéres 
trailées par le lysol, le solvéol et le solutcl. Le crésyl ne le tue 
pas, méme a la dose de 40 0/00, et apres 48 heures de contact. 

Dans la pratique, la quantité de crésyl qui sera nécessaire 
pour désinfecter les fosses d’aisances et les matiéres fécales nor- 
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males est de 9 & 10 kilogramies par métrée cube dé maticres, ou d 
9 grammes & 10 grammes par litre. 

Les essais qui ont été pratiqués pour étudier la valeur désin- 
fectante du crésy! pour le bacille de la fievre typhoide dans les — 
selles ont donné des résultats quelque peu variables. Le plus 
souvent, et avec une proportion de crésyl égale 4 6 ou 
7 grammes 0/00, la disparition du bacille d’Eberth est obtenue 
en 24 heures. Dans certains cas, cependant, surtout si l’on opere 
sur des selles putréfiées et additionnées d’une forte quantité de 
bacilles typhiques immédiatement avant l’addition du désinfec- 
tant, il est nécessaire d’élever a 10 grammes la dose de erésyl. 

Ces faits semblent démontrer que le crésyl, malgré son 
activité désinfectante considérable, n’est pas agent de choix 
pour la neutralisation des selles typhoidiques. | 

Par contre, le microbe du choléra est tué avec une trés grande 
facilité par de faibles doses de crésyl. Au taux de 3 grammes 
pour 1,000, il tue, dans les selles, le bacille virgule en moins 
de 7 heures. Le crésyl est done l’un des meilleurs, sinon le— 
meilleur parmi les agents de désinfection des déjections cholé- 
riques. s ‘ 

Lysol. — La valeur antiseplique du lysol a été étudiée par 
divers auteurs (Gerlach, Schottelius, P. Cramer et P. Wehner, 
Havel, Haug, etc.). E. Remouchamps et Suge', qui lui ont 
consacré un travail important, ont constaté que des morceaux 
de linge et de couvertures souillés par les matieres fécales de 
cholériques ou de typhoidiques, sont rendus stériles par le lysol 
a 10/0 an bout de 2 heures, ala température ordinaire; et en 
30 minutes, 4 50°. La proportion de 5 0/0 stérilise les selles en 
5 secondes. 


2 


* 


Je me bornerai & donner les conclusions les plus importantes 
qui se dégagent des expériences que j'ai faites. — 

Les selles diarrhéiques tres fluides, les mati®res | fécales” 
fraiches diluées, jusqu’a consistance liquide, dans l’urine, sont 
désinfectées, en 24 heures, par une faible proportion de lysol: 
6a7 grammes pour 1,000 c. c. Seuls, quelques microbes inoffen- 
sifs peuvent persister, et & l’état tres rare. Ces résultats se 
rapprochent done de ceux qu’a fournis' le crésyl. 

Mais lorsque les matiéres offrent une consistaticé’ uti peu 

1. Le mouvement hygiénique, VI, p. 367 et 409. 
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plus grande, ou qu’elles ont subi une fermentation qui les 
rapproche de l’état du contenu des fosses d’aisances, il faut alors 
porter la proportion de lysol 10 ow 11 pour 1,000. La désinfec- 


tion des fosses exige done 10 & 11 kilogrammes de lysol par 
_ metre cube de matiéres fécales. I] est néanmoins utile de noler 


qu’a cette dose le lysol est un peu moins actif que le'crésyl, car 


_ ilrespecte un plus grand nombre de’ bactéries inditférentes, telles 


‘que le microc. versicolor, le proteus vulgaris, le staphylocoque 
jaune signalé précédemment, etc. 

La désinfection obtenue par le lysol est progressive, en ce 
sens que le nombre des germes diminue de jour en jour dans les 
selles traitées par ce corps. C’est ainsi gue des matitres addi- 
tionnées de 9 0/00 de eer renfermaient : 


Au bout ae 2%heures...... 2,800 bactéries par centimétre cube, 
oo aT OUNS He ee 1,500 — - 
- — AOU ete. . 900 — _ 


~ 


Quelle est action du lysol sur le bacille de la fievre typhoide? 
Lorsqu’on ajoute, a une culture de ce microbe, une quantité de 
lysol égale a 1/200, le lysol tue le bacille d’Eberth, dans les cul- 
tures, en 15 minutes. A ce point de vue, le lyst est un peu plus 
actif que le crésyl qui, au taux de 1 0/0, n’a pas encore tué le 
bacille typhique en 15 minutes (V. l’Appendice). 


Dans les selles, la destruction du hacille pathogéne est” 


obtenue, en moins de 7 heures, a l’aide d’une proportion de 
lysol égale & 8 grammes pour 1,000 centimetres cubes de matieres, 
ou 8 kilogrammes par métre cube. 

La désinfection des déjections cholériques est réalisée en 
7 heures, par l'addition de 3,5 de lysol pour 1,000, et ala tempé- 
rature moyenne de 15°. 

Solvéol. — Crest & F. von Heyden et & Hueppe que l’on doit 


surtout introduction du solvéol parmi les désinfectants. 


D’apres Hueppe', Hans Hammer*, von Heyden’, Koch ; 


Hagen *, le solvéol est plus actif que le lysol et les autres prépa- 
ralions de crésylol. 


1. Berliner Klin. Wochenschr., 1891, n® 45. 

2,. Archiv fur Hygiene, 1891, et Berliner Klin, Wochenschr., 1891, n° 45. 
3. Archiv fur Hygiene, XV, 1892, p. 341. 

4. Deutsche medic. Wochenschr., 1892, n% 23. 
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Le solvéol dont je me suis servi avait un pouvoir anti- 
septique un peu inférieur a celui du lysol et du crésyl. 

Additionné, a la proportion de 2, 5 et 6 grammes dans 
1,000 c. c. de matiéres fécales putréfiées, et comparativement 
avec des quantités égales de crésyl et de lysol, le solvéol détruit 
un nombre de bactéries manifestement moins considérable. Les 
cultures faites méme avec les matiéres trailées par 6 0/00 de 
solvéol, renferment une abondante flore microbienne et répandent 
une odeur putride; le coli-bacille demeure intact. 

Voici, du reste, les résultats fournis par l’une de ces expé- 
riences comparatives; nous y joignons, par anticipation, les 
résultats donnés par un autre autiseptique, le solutol, dont il. 
sera parlé apres le solvéol. L’expérience a porté sur des selles 
normales, délayées dans l'urine, additionnées d’eau de terre, et 
soumises a la putréfaction pendant 2 jours. La température a 
varié de 9° a 15°,6. 


Tasieau III. 


re tae: RESULTATS DES CULTURES APRES 18 HEURES 
' NOMBRE DE MICROBES PAR C, C. DE MATIERES 
du LA PROPORTION DE DESINFECTANT ETANT DE? 
DESINFECTANT ee 
3 p. 4,000. 5 p. 1,000. 8 p. 1,000. 
1 \ Innombrables. 3.900 1.400 
Cres Vir eee ¢ B, de la putréfaction. B. coli abondant. Surtout Staph. jaune. 
| B. coli. Quelques col. du B.colz. 
\ Innombrables. 5.300 1.620 
WySOlgai esr ; B. de la putréfaction. B. coli, ete. Pas de B. coli. 
| B. coli. 
Innombrables. 
Solwieoliaremot B. de la putréfaction. 10,900 4.600 
B. coli, ete. B. coli, St. jaune. 
Solute =e \ Innombrables. 12.700 4.900 
| = = B. coli, Staph. jaune. 


———eeeEeEeEeEeEeaeaaaaEeRRREREooee 


Pour désinfecter les selles normales. il faut une proportion de 
solvéol égale a 12 pour 1,000. 

Pour obtenir, en 7 heures, la disparition du bacille typhaque 
dans les selles, il faut 10 grammes de solvéol pour 41,000 c. c. 

La destruction du bacille virgule dans les déjections cholériques 
exige une quantilé de solvéol égale a 6 pour 1,000. 
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= 


Solutol. — Le liquide qui nous a servi dans ces expériences 
est livré dans le commerce sous le nom de so/utol. brut. Il con- 
tiendrait 60 0/0 de crésol, dont 1/4 a I’ état libre et 3/4 A l'état de 
crésolate de soude. 


Les essais qui ont été faits avec le solutol ont donné des. 


résultats a peu prés analogues a ceux du solvéol. Peut-étre, 
cependant, lui est-il un peu inférieur comme antiseptique. 


iY: ‘ 


COMPARAISON GENERALE DE L’ACTIVITE DES DIVERS DESINFECTANTS 
ETUDIES 


Les documents qui précedent vont permeltre d’apprécier 
comparativement l’efficacité des principaux désinfectants chi- 


miques des matiéres fécales. De ces recherches se dégage déja 


un fait important : c’est que, pour amener la stérilisation des 
feceset du contenu des fosses d’aisances, il est nécessaire, en 
général, d’employer des proportions de désinfectants bien 
supérieures a celles qui sont recommandeées dans la pratique. 
C’est ce que va, du reste, confirmer le tableau qui suit. Les 
substances étudiées dans le cours de ces recherches y sont rangées 
par énergie décroissante. Le méme tableau indique le pouvoir 
désodorisant relatif de chacune d’elles aux doses efficientes qui 
lui sont assignées. Il relate, en outre, la quantité de chacun des 
désinfectants qu’il faut employer, par homme et par jour, dans 
une agglomération humaine; cette proportion est calculée 
d’aprés la quantité moyenne de déjections excrétées par un 
adulle, savoir : urine, 1,500 grammes; matiéres fécales, 200 gr. 
Enfin, pour nous renfermer encore plus dans le but pratique 
qui a été imposé a ces recherches, nous faisons intervenir ici 
le prix de revient de chaque désinfectant dans les circonstances 


les plus usuelles, we Taare 
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nécessaire pour chacun @eux. 
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NATURE 
du 


DUSINFECTANT 


Chlorure 
chaux 


(oe Sa ore 214 


a 


Bau 


= 
bo 


= 
w 


ES oF 
oe 


Bichlorure 
mercure a 


de ber, 
p. 1,000 


Le tableau 


Shitate de cuivre. 


Acide phénique. 
Eau de Javel... 
de Labar. 


Chlorure de zinc. 
ly 


Huile lourde de 


p- 1,000 addit. 
WHC! 


Sulfate de fer.. 


POUVOIR |. 
pour désinfecter 


1,000 0. o. 
de matidres fecales 
en 24 heures. 


désodorisant 


7a 8sr,5 
9410 gr. 
10 gr. 


Pass. 
Tr. bon. 
A. bon. 
Tr. bon.}|10 a 46s¢,7 
A. bon. 

A. bon. 
A. bon. 
A, bon. 

Bon. 

Bon. 


La a2 
12. gr. 
12 ae 
20 gr. 
30 gr. 
200 gr. 


gr. 


Bon. | 250 gr. 
gree’. 100 gr. 
. bon.|plus de 150°, 


Tr. bon.|plus de 200 gr 
4 


Méd. 
A. bon. 


QUANTITE DE DESINEECTANT 


NECESSAIRE 
SE ee 


par homme et par 
jour dans 

wie agelomération 
humaine. 


} 12 a 14er,4 


15 a 47 gr. 
a ier: 
17a 288r,3 
18,71.4206",4 
208",4 
d4gr, 
ones 
340 gr, 
425 gr. 
70 gr. 


plus de 255 gr 


plus de 340gr. 


ca Se fe 


x 


PRIX 


EVIENT : 


lo kilog. 


0 fr. 46 
2} 


0: 29 
6 


0 


1 -&0 


P & 
DEPENSE 
par 
metre cube 
de 
matiores & 
désinfecter. 


83 | Titre : 140 litres 
= de Cl. 


Ft 


Chlorure de zine 
du commerce 
ditrant 400, * 


Nom pratique. 
Sulfate de pro- 
| toxyde de fer 


non pratique. . 
= 


ci-dessus, 


qui résume mes expériences, permet 
d’éliminer, de la pratique de la désinfection des matiéres fécales, 
certaines substances dont Uactivilé antiseptique est nettement — 
insuffisante. Tels sont: le chlorure de zinc du commerce, V’huile _ 
lourde de houille, le sublimé corrosif, le sulfate de fer du com- 


merce. Leur emploi ne peut donner qu'une fausse sécurilé. 


Lracide phénique détruit parfaitement la plupart des sapro- 
phytes vulgaires des selles, Ala es de 10 grammes par 
litre. Mais pour détruire le bacille du cdlon, il devient néces- 
saire de porter 4300/0 au moins la dose de cet agent. Son emploi 


serait trop cofiteux 


s 
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Dans le méme tableau, la chausx tient un rang assez peu éleyé. a. 

_ Elle est au-dessous de la potusse et surtout de la soude.’ — 

Nous sommes donc amenés a considérer comme les meilleurs oe 

_ agents désinfectants des matiéres fécales : en premier lieu, le a 
sulfate de cuivre et le crésyl ; en second lieu, le lysol, et le chlorure o 
de chaux. — - < 

-De toutes ces substances, le sulfate de cuivre semble réunir aa 

le plus d’avantages, tant au point de vue de sa valeur antiseptique thi 

que de son faible prix de revient. Nous verrons méme bientol 5 a 

qu’on peut renforcer artificiellement son activilé désinfectante. eee 

Le sulfate de cuivre présente, cependant, un inconvénient : oe 

zat désodorise peu les matitres fécales. A cet égard, il est bien . a 

inférieur au crésyl, i 

D’une maniére générale, il n’ ya pas parallélisme entre le a 

_ pouvoir antiseptique et le pouyoir désodorisant de ces divers | 

désinfectants chimiques. C’est ainsi que le chlorure de zinc est ee 

un des plus efficaces comme désodorisant : des matiéres pulréfiées, a 

additionnées méme d’une petite dose de chlorure de zinc, devien- a 
nent rapidement inodores. Or, ce sel stérilise tres mal les mi- 
crobes des matitres fécales. [] faut remarquer, d’ailleurs, que les ; 
odeurs de pulréfaction.ne sont pas toujours les mémes et dues a 
aux mémes produits, Ja puissance désodorisante n’a donc qu’une | 
valeur de second ordre, et il est inutile d’insister. a a 


are VI 


DES CONDITIONS QUI MODIFIENT L_EFFICACITE DES DESINFECTANTS. ae 
CONSEQUENCES PRATIQUES. 


Les nombres qui précedent, malgré la précision que j’ai 
“cherché a leur donner, restent encore un peu contingents, parce hag 
que les matieres fécales ne sont pas toujours, et surtout ne 
restent pas semblables a elles-mémes. D’abord elles se peuplent, 

a mesure de leur putréfaction, d’indiyidus nouveaux et d’espéces 
nouvelles qui accroissent, par Jeur présence, les difficultés de la 
désinfection: on sait en effet quel’action d’un antiseptique dépend : 
du nombre et de la nature des microbes '. C’est la une des raisons be 


1. Coufer. Harold H. Mann. Action de certaines substances antiseptiques sur la 
levure. Annales de UInstitut Pasteur, 1894, n° 41, 
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pour lesquelles les matitres fécales en état de putréfaclion 
offrent moins de prise & l’action des substances désinfectantes. 

Il existe, toutefois, une autre condition, conséquence directe 
de la précédente, mais qui la domine en importance. Je veux » 
parler de la réaction alcaline des matitres. Nous avons souvent 
vu qu’elles étaient plus difficiles 4 désinfecter quand on les avait 
laissées se pulréfier. L’explication de ce faitne semble pas diffi- 
cile, et, comme a cété de son intérét théorique, il peut en sortir 
des conséquences pratiques, on nous permettra d’insister un 
peu. 

L’alcalinité, peu sensible au début, s’accroit rapidement, 
surtout sous l’influence de la chaleur, en été et pendant les temps 
orageux ', par suite del’hydratation del’urée tout d’abord, puis par 
suite de la fermentation des amides cristallisables et des matiéres 
azolées. A cette formation d’ammoniaque, vient s’ajouter celle de 
l’acide sulfhydrique et de mercaptans. 

On comprend dés lors que lorsqu’on ajoute a des matiéres 
ainsi putréfiées des agents désinfectants, tels que les sulfates et 
les chlorures minéraux, on détermine la décomposition partielle 
de ces sels; le sulfate de cuivre donne un précipité d’hydrate 
d’oxyde de cuivre, les hypochlorites sont décomposés, les sels 
de zinc, de fer, de cuivre donnent des sulfures au contact du 
sulfhydrate d’ammoniaque; c’est exaclement ce que nous avons 
fait expérimentalement en neutralisant, par une petite quan- 
tité de sulfhydrate d’ammoniaque, le sublimé et les autres sels 
addilionnés aux matiéres fécales. | 

Les effets d’un désinfectant ne peuvent donc pas étre dans 
tous les cas identiques 4 eux-mémes, et telle proportion d’anti- 
seplique, qui était suffisante pour stériliser les selles A l’état 
récent, devient incapable d’amener le méme résultat lorsqu’elles 
sont fermentées. 


4, Ainsi quel’a montré M. Miquel (Etude sur la fermentation ammoniacale et 
sur les ferments de l'urée, Annales de Micrographie, t. I, p. 478), la fermentation 
ammoniacale s'accomplit mieux a 30° qu’a des températures inférieures. Les 
microbes qui sont les agents les plus actifs de cette fermentation ont pour 
optimum de température une chaleur égale ou méme supérieure a 30°. Mais par 
contre, une partie de lAzH® se volatilise sous l'influence de cette température 
ou se neutralise par suite de sa transformation en carbonate : lesmatiéres perdent 
done une partie de leur alcalinité. Si nous ajoutons, d’autre part, que la chaleur 
accroit Vefficacité des désinfectants, on voit quelle est la complexité du phé- 
noméne de la désinfection des matiéres fécales et de lurine. 
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Notons, comme confirmation de ce qne précéde, qu’il est une 
catégorie de désinfectants dont l'application fournit des résultats 
a peu prés constants, quel que soit l'état de putridité et d’alca- 
linité des selles. Ce sont précisément les bases alcalines ou 
alcalino-terreuses (potasse,soude,chaux) qui ne sauraient trouver, 
dans la réaction alcaline préexistante du milieu, un obstacle 
capable de les neutraliser chimiquement et d’affaiblir leur vertu 
antiseptique. 

Pour l'emploi des désinfectants salins, tels que le sulfate de 
cuivre, le chlorure de chaux, il est donc indispensable de modi- 
fier la proportion de ces derniers, suivant que les matibres fécales 
sont récentes ou qu’elles sont anciennes. Et c’est pourquoi les 
doses indiquées dans le tableau IV, n’ont pu étre ramenées & un 
chiffre fixe pourcertaines substances, et qu’elles sont, par exemple, 
de7 grammes a 8+",5 pour le sulfate de cuivre, et de 10 grammes 
a 16,66 pour le chlorure de chaux. 

On peut tirer, semble-t-il, de ces expériences et des considé- 
ralions qu’elles soulevent, une conséquence pratique intéres- 
sante. Si, en effet, l’alcalinité du contenu des fosses d’aisances et 
des matitres putréfiées est une des causes qui atténuent la 
puissance microbicide de quelques agents désinfectants, ne peut- 
on restituer a ces derniers toute Jeur activité et renforcer méme 
celle-ci en saturant, a l’aide d’un acide minéral, l’ammoniaque 
et les produits alcalins contenus dans ces liquides? 

L’expérimentation a confirmé enticrement ces prévisions. Le 
sulfate de cuivre, le chlorure de chaux acquiérent, lorsqu ‘ils sont 
aidés du concours d’un acide, une énergie antiseptique consi- 
dérable sur les selles. 

Des essais comparatifs ont été faits sur des maliéres fécales 
putréfiées, mélangées 4 de V’urine fortement ammoniacale. On a 
employé, d’une part, le sulfate de cuivre seul, d’autre part, le 
méme sel en ajoutant simultanément de l’acide sulfurique dans 
la proporuon de 1 0/0 par rapport au volume des matiéres a 
désinfecter *. 


4. Cette quantité d’acide sulfarique diminue, par elle-méme, le nombre des 
bactéries contenues dans les selles putréfices et alcalines, surtout dans les pre- 
mieres heures. Mais aprés 24 heures leur chiffre s’éleve; on ne peut done attribucr 
a Vacide sulfurique seul les résultats si favorables que donne son adjonction au 
sulfate de cuivre. 


2 
ov 
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Voici les résultats obtenus dans l’une de ces expériences. 


Temp. ambiante. Proportion de Nombre de germes par c. c. de matiéres, 
désinfectant. aprés 24 heures. 


———OOOOEEEEAEA Er 
- = Sulfate de cuivre seul. Sulfate de cuivre + 5O* He. 


6° 3 0/00 Innombrables. 4.960 
ak: 4— , 3,600 220 
14°6 5 — 4.320 60 
6 — 860 14 


En conséquence, et dans ces conditions nouvelles, la propor- 


tion maxima du sulfate de cuivre, qu’il est nécessaire d’ajouter 


aux matiéres fécales putréfiées et au contenu des fosses d’aisances, 
descend de 8#",5 46 grammes et méme A 5 grammes p. 1000 c. ¢. 
La désodorisation oblenue est également plus efficace. 

Le chlorure de chaux est, avec le sulfate de cuivre, celui des 
désinfectants qui bénéficie le plus de l'emploi simultané d’un 
acide minéral, tel que l'acide chlorhydrique. Il y a avantage, 
dans l'emploi de ce désinfectant, a acidifier au préalable les ma- 
titres par HCl avant d’y ajouter le chlorure de chaux. La neutra- 


lisation préventive des produits alcalins étant faite, l’exces 


d'acide provoque ensuite le dégagement de chlore a l’état nais- | 
sant dans le milieu méme a désinfecter. La proportion active de 
chlorure de chaux sec, qui était de 16,66 0/00, descend a9 ow 
10 pour 1000. Le chlorure de chaux devient ainsi l’un des meilleurs 
agents de désinfection des seiles, 14 ou son odeur pénible n’en 
contre-indique pas ]’emploi. 

Dans cette question essentiellement pratique de la désinfec- 
tion des matiéres organiques et du contenu des fosses d’aisances, 
il existe, a cdté de la richesse du milieu en bactéries et de son 
degré d’alcalinité et de putréfaction, quelques autres facteurs qui 
méritent une mention spéciale. J’ai a peine besoin d’indiquer la 
fluidité plus ou moins grande des.selles. Elle peut faire varier 
beaucoup la quantité de désinfectant a employer. 

Ajoutons enfin un dernier élément important : c’est la tempé- 
rature a laquelle s’opere la désinfection. 

Dans des travaux bien connus, Behring ‘, Heyden 2, Cham- 
berland et Fernbach *, etc., ont établi que les substances anti- 


1. Zeitschrift fur Hygiene, t. 1X, no 3, 1890. 
2. Archiv fur Hygiene, t. XV, p. 341, 1892. 
3. Annales de l'Institut Pasteur, 1893. 
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septiques possédent une activité d’autant plus grande qu’elles 
sont employées & une température plus élevée. On congoit, en 
effet, qu’a 59° et, a fortiori, au dela, la chaleur joint ses effets 


-bactéricides propres & ceux du désinfectant. Mais elle n’a pas 


besoin d’étre aussi élevée pour agir, et on peut constater que 
Vefficacité des désinfectants 4 l’égard des microbes contenus dans 
Jes matiéres de vidange varie avec la saison. C’est ainsi que, 
dans ces expériences pratiquées 4 Alger dans le courant des 
années 1393 et 1894, lefficacité des désinfectants s’est montrée, 
toutes choses égales d’ailleurs, sensiblement plus grande en été 
et en automne, qu’en hiver. 

Pour contrdéler ces résultats, des expériences ont été faites 
avec le sulfate de cuivre et Je chlorure de chaux sur des matibres 
de méme origine et de méme ancienneté, placées, d’une part dans 
la glaciére, d’autre part & une température un peu supérieure 4 


la moyenne. Les résultats de l'une de ces expériences vont 


mettre en lumiére le rdle de la température ambiante : 


Nature du désinfectant. Nombre de germes vivants, parc. c. et 
aprés 2% heures : 
eee 


— a la glaciére a 180 — 240,5, 
Sulfate de cuivre : 4 0/00 2,675 1.050 
Chlorure de chaux : 8 — 5.300 3.830 


En résumé, il ne faut point négliger, dans la pratique, 


_ certains facteurs accessoires dont l’ensemble peut influer sur les 


résultats qu’on peut attendre des agents antiseptiques. Fluidité 
plus ou moins grande des matiéres de vidange, état récent ou 
ancien de celles-ci, degré d’alcalinité, origine normale ou 
pathologique des déjections, température ambiante, etc., sont 
autant de causes qui modifient, dans des proportions souvent 
tres grandes, le pouvoir antiseptique des substances désinfec- 
tantes. 


Vil 


DESINFECTION DES SELLES PATHOLOGIQUES 


Il nous reste & spécifier quels sont les agents désinfectants 
les mieux appropriés & la stérilisation des déjections patholo- 
giques, et plus spécialement de celles qui renferment le bacille 
‘de la fievre typhoide ou le microbe du choléra. 

Notons tout d’abord que la désinfection des selles morbides 
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a été trouvée toujours plus facile que celle des matiéres fécales 
normales, putréfiées ou non. Cette remarque s’applique aussi 
bien aux déjections contenant le bacille virugle qu’a celles qui 
renferment Je bacille d’Eberth. D’ailleurs la flore microbienne 
de ces derniéres est relativement restreinte, et se réduit princi- 
palement, lorsque les selles sont réecemment émises, au Bac. 
coli communis et au bacille typhique. 

D’autre part, les déjections pathologiques sont toujours plus 
ou moins liquides, et par suite plus accessibles a la désinfec- 
tion. 

Le tableau gui suit indigue la proportion minima de chaque 
désinfectant, que nécessite la destruction du bacille d’Eberth 
dans les selles typhoidiques. Certains des saprophytes qui 
Vaccompagnent habituellement comme satellites sont plus résis- 
tants que lui et, pour obtenir simultanément leur disparition, il 
faudrait, en réalité, se reporter aux chiffres fournis par le 
tableau IV. Nonobstant, et en raison méme de la nature des 
selles, les doses indiquées dans le tableau suivant aménent une 
diminution considérable et parfois méme, une disparition 
presque complete de tous ces saprophytes. 


TaBLeau V. 


Indiquant la proportion minima de désinfectants nécessaire pour 
tuer le bacille typhique dans les selles, en 24 heures et a 15°. 


PROPORTIONS DE DESINFECTANTS : 


: NATURE ee 
NUMERO l 
: du 4. Pour 1.000 ¢. ¢, de selles 2. Pour 1.000 ¢. c. de selles 
D ORDRE . Dey ‘ see 
See ea typhiques fraiches, typhiques puéréfiées, 
additionnées de bacille d’Bberth. additionnées de bacilfe d’Bberth. 
1 Sulfate de cuivre.... 5 grammes 7 grammes © 
2 Id. +1 p.100 de SO4H? 38,5 4 grammes 
3 Chlorure de chaux.... 8 a 10 grammes 12 a 45 grammes 
4, Id. + 4p. 100 de HCl. 6 grammes 7 grammes 
) Lysol. cs isewamueiante » 9 grammes 
6 CHW SBe Rob oda tinenh » 10 grammes 
7 Solyéol Pee. 3 Dh oa » 10 grammes 
8 oude. on acer seer » 10 grammes 
, JAE Rc aenaae digits ar » 16 grammes 
0) Chaise 2... ny anor 50 grammes 50 grammes 


Le sulfate de cuivre, acidifié par Vacide sulfurique, est donc le 
meilleur agent de désinfection des selles typhoidiques. 
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Pour obtenir la destruction du bacille typhique dans les 
mémes selles en 1 heure, et 4 la température moyenne de 15°, il 
faut employer, pour 1,000 c. c. de matiéres, 10 grammes de 
sulfate de cuivre + 10 grammes d’acide sulfurique. Le mélange 
doit étre fait avec soin. 

La destruction du microbe du choléra, dans les selles, exige, 
d’une maniére générale, une proportion de désinfectants plus 
petite encore que celle qui est nécessaire pour la mort du bacille 
typhique. 

Tasieac VI. 


Indiquant la proportion minima de désinfectants nécessaire pour 
tuer le bacille du choléra dans les selles, en 24 heures et a la tempé- 
rature moyenne de 15°. 


; QUANTITH NHCESSAIRE 
, NATURE Fo ee ee ee eee 
NUMERO 
du {. Pour stérifiser 1.000 c.c. de selles}2: Pour stériliser 1.000 ¢.c. de selles 
DiCkPRE DESINUECTANTE diarrhéiques récentes diarrhéiques putréfiées 
additionnées do bacille du choléra additionnées de bac. du choléra 
1 CHEST lesa teeh emo inet 3 grammes 3 4 4 grammes 
2 Wiel Gea spice oe 3er,5 her 5 
3 Sulfate de cuivre..... Ase 5 6 grammes 
4 Id.+1p.de 100S04H? 8er,5 4 grammes 
5 Chlorure de chaux... 6 grammes 8sr,50 a 9 grammes 
6 Id. + 4 p. 100 de HCl. 4 grammes 5 grammes 
7 SOONG cn suelp te 6 grammes 6 grammes 
8 SS OUGEM ire aceanite ies » 6 grammes 
9 ROLaSS Oye ehta sols siete - » 12 grammes 
10 (CIEE ri agbe ra epades 25 grammes 25 a 30 grammes 


En conséquence, le crésyl, le lysol, le sulfate de cuivre +- 
acide sulfurique, le chlorure de chaux + acide chlorhydrique, 
se partagent, a quelques faibles différences prés, le premier rang 
pour la désinfection des selles cholériques. Le crésyl est 
cependant, de ces divers agents, celui qui posséde, en réalité* 
Vactivité la plus grande 4l’égard du microbe du choléra, dans 
les matiéres fécales. Mais il est & noter que, lorsqu’il s’'agit de 
désinfecter des déjections anciennes ou putréfiées qui renferment 
le komma-bacille, il peut encore y avoir avantage & employer, 
de préférence au crésyl, soit le sulfate de cuivre acidifié, soit le 
chlorure de chaux également acidifié; car, bien que le bacille 
du choléra soit également tué par les uns et par les autres aux 


4 Meret Coe es Pia) edi ii mr ars yee nae aT es ke oe ae Ne Se re Ete Nae tes ae) ee 
os ~ na = + 


‘du bouillon neuf. 
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proportions sus-indiquées, le nombre des saprophytes sur- 
vivants est moins élevé lorsqu’on fait agir le sulfate de cuivre 
ou le chlorure de chaux acidifiés que lorsqu’on traite les mémes 
matiéres par le crésyl. : 


Pour obtenir, en 4 hewre, et ala température moyenne de 


15°, la destruction du bacille du choléra dans 1,000 cent. cubes 
de matiéres, il faut employer, au minimum : 
Crésyl.. ai Iie Ute PR dee ee ..... 6 grammes ; 


Sulfate: de cuivregacidine 7) .s0se. 3 6 grammes ; a 
Chlorure de chaux acidifié .............. 8 grammes ; 


Le mélange doit étre fait avec soin. 
APPENDICE. 


Tous ces chiffres, relatifs 4 la désinfection des selles, ne sont 
pas naturellement les mémes que ceux qui correspondent a la 
stérilisation d’un bouillon de culture, ensemencée avec les 
mémes especes pathogenes ou vulgaires. Pour juger du parallé- 
lisme des chiffres dans ces conditions trés différentes, des cultures 
pures de quelques. microbes ont été additionnées d’une pro- 
portion d’antiseptique rigoureusement égale a 1/200, 1/100, 
1/50, etc., par rapport au volume de la culture. On agite et, 


-aprés un certain nombre de minutes, on préléve, avec une 


pipette stérile, une goutte du mélange précédent. On neutralise, 
sily alieu, l’antiseptique de la méme maniére que pour les cul- 
tures de contréle des matiéres fécales; puis, on ensemence dans 


t 


Le tableau suivant condense les résultats de ces essais. Le 


signe + indique la survie du microbe; le signe — indique que — 


le microbe a été tué; les proportions indiquées d’antiseptiques 
sont des milliémes, c’est-a-dire des grammes par litre, ou des 
kilogrammes par mitre cube. 

On verra, dans ce tableau, qu’il n’y a pas parallélisme exact 
entre l'action des désinfectants, d’une part, sur les microbes 
développés dans le bouillon, d’autre part sur ceux qui sont 
incorporés aux matiéres fécales. 

Le méme tableau montre que la substance desinioorante la 
plus énergique envers les cultures microbiennes est le. chlorure 
de chaux; cette conclusion est conforme aux résultats des expé- 


_ riences tie MM. Chamberland et Fernbach, qui ont été signalées 


a plusieurs reprises dans le présent travail. 
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ETUDES SUR LA DIPHTERIE 


“Par M. ye D' J. BARDACH 


La remarquable découverte de Behring,-si féconde par ses 
résultats scientifiques et pratiques, a provoqué toute une série 
de travaux sur les propriétés préventives et thérapeutiques du 
sérum sanguin des animaux immunisés contre la diphtérie. 

J’ai moi-méme fait sur ce sujet, depuis 1891, des études qui 
ont été publiées en russe en janvier 1893. 

Maintenant que, grace surtout aux travaux de M. Roux, on 
peut considérer comme résolue la question de l’application thé- 
-rapeutique du sérum, toutes les observations sur la diphtérie 
acquieérent un intérét encore plus grand, et je crois utile d’ex- 
poser briévement les résultats de mes études. 


RENFORCEMENT DE LA VIRULENCE DES BACILLES DIPHTERIQUES 


_En 1889 j’avais obtenu une culture diphtérique tres virulente 
avec les fausses membranes d’un enfant qui succomba a la 
diphtérie. Un quart de c.c. de cette culture faite dans du 
bouillon et Agée de 3 jours tuait un cobaye en 30 a 36 heures. 

Pendant les deux années suivantes, cette culture ne fut 
entretenue que par ensemencement sur gélose. 


~ 


Elle perdit par suite sa virulence a un tel point, qu’un centi-: 


metre cube de culture en bouillon, agée de 2 jours, ne provo- 
quait plus chez le cobaye qu'une infiltration passageére au point 
d'inoculation. II fallait 2 c. c. pour rendre diphtérique un cobaye 
et le tuer en 7 a 8 jours. 

En 1891, j’eus besoin d’une culture virulente, et j'essayai de 
renforcer ma culture affaiblie en faisant des passages d’abord 
sur le cobaye, aveclequelje ne réussis pas mieux que ne l’avaient 
fait, avant moi, MM. Roux et Yersin; puis sur le lapin, avec 
lequel je n’eus pas de meilleur résultat. Quant aux chiens, ma 
culture, méme a la dose de 20 c. c., nevles tuait pas, 
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Je me demandai alors si la méthode de renforcement par 
passages continus sur des animaux de moins en moins sen- 
sibles, méthode si souvent utilisée a 1’Institut Pasteur pour des 
maladies. virulentes, s’appliquait aussi aux maladies toriques, 
comme |’est la diphtérie. 

On sait que, dans cette maladie, les.bacilles injectés ne se 
développent que localement, méme lorsqu’ils sont trés virulents: 
ils rencontrent done dans l’organisme des conditions qui les 
empéchent de s’y répandre, et ceux qui subsistent au point d’in- 
jection doivent étre les plus résistants, les plus toxiques. 

Je me disais donc qu’en isolant le microbe au moment de la 
lutte, c’est-a-dire au moment dela tension des forces en présence, 
on pourrait obtenir une culture des bacilles les plus virulents. 

J’inoculai donc a des chiens des doses énormes (£0 c. c.) 
de mes cultures affaiblies, 4gées de 2 jours. Il se formait au 
point dinoculation un cedéme assez volumineux, dans lequel 
on retrouvait apres 15 heures des bacilles diphtériques. Le 
liquide séreux de cet cedeme fut ensemencé sur de la gélose et 
dans du bouillon. Ayant ainsi obtenu une culture pure, je l’ino- 
culai a un second chien; apres 15 heures il s’était formé un 
cedéme séreux gélatineux au point d’inoculation. Le liquide 
de cet cedeme était pauvre en bacilles, et beaucoup d’ensemence- 
ments restérent stériles. Le centre de cet cedeme était occupé 
par un foyer de pus épaiset gluant, dans lequel presque tous les 
leucocytes polynucléaires contenaient des amas de bacilles, dont 
quelques-uns ne se coloraient que peu ou point. La quantité des 
bacilles libres était comparativement beaucoup moins grande. 
Je continuai a faire des passages de la méme manieére, avec des 
cultures provenant du pus, et en contrdlant la virulence de mes 
‘cultures par des inoculations 4 des cobayes. 

Ce n’est gu’aprés le 5° passage par le chien que j’obtins un 
certain renforcement, tellement faible, qu’un quart de c. c. de 
culture en bouillon mettait 4 jours a tuer les cobayes. Hl en 
fallait 1 c. c. pour les tuer en 48 a 50 heures. 

Chez les chiens, une dose de 20-10 c. c. provoquait un cedéme 
séreux-hémorragique avec des foyers purulents; la phagocytose 
était tres active dans ces foyers, et on ne trouvait que peu de 
bacilles non englobés. Les chiens étaient malades et avaient 
des vomissements biliaires iréquents. 
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Ce nest toutefois qu’aprés. 25 passages par le chien que 
jobtins des cultures, dont un quart de c. c. était mortel pour le 
chien et 0,015 de c..c. pour le cobaye. La culture était, done 
devenue 80 fois plus virulente qu’aa début. La dose. mortelle 
élait devenue 1/20000 du poids de l’animal pour le cobaye, et 
4/60000 pour le chien. 

Les passages par le chien avaient donc exalté davantage la 
virulence pour les chiens que pour les cobayes. Evidemment les 
bacilles diphtéritiques s’étaient adaptés a la lutte contre les 
cellules de l’organisme du chien. ; 


\ 


VACCINATION DES CHIENS PAR DES DOSES DE PLUS EN PLUS ELEVEES 
DE CULTURES VIRULENTES : j 


Voulant immuniser une série de chiens contre la diphtérie, 
je m’arrétai au procédé de vacccination par inoculation de 
_ petites doses croissantes de cultures virulentes. 

‘J’inoculais les chiens dans le flanc, en intr oduisant eénéra- 
lement une dose de culture inférieure a la dose mortelle, mais 
qui provoquait un malaise, souvent'd’assez longue durée. Dans 
toutes les expériences, j’employai la méme culture, provenant 
de l’cad®me du chien du 25¢ passage, et dagée de deux jours. La 
réaction était locale et générale. 

La réaction locale se traduit par un edéme qui se résorbe 
plus ou moins vite; quelquefois, quand les tissus ne sont pas 
encore habitués au poison, la réaction ne se limite pas a la 
formation d’un cedeme : les modifications du tissu sont si pro- 
fondes, qu’elles aménent quelquefois une nécrose superficielle. 

Qn observe aussi parfois la formation d’abcés, provoqués 
pendant la vaccination par de trés petiles quantités de culture. 
Souvent on peut constater la présence de bacilles diphtériques 
dans ces abcés. M. Wernicke avait aussi trouvé des bacilles trés 
virulents dans les abeés pendant la vaccination de ses chiens. 
Mais la durée de leur vie dans l’organisme diminuait & mesure 
que Panimal devenait plus réfractaire. M. Wernicke croit que la 
virulence des bacilles subit de profondes modifications trés tot 
apres Pinjection ; .déja aprés 3-4 jours, il ne trouvait plus de 
bacilles vivaces. 


Dans la plupart de mes expériences, les bacilles viralents 
restaient vivants au moins 5 jours. 


4 
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Parmi les phénoménes de réaction locale, je dois citer encore 

la chute des poils, non seulement alendroit de l’inoculation, 
mais aussi ses environs, ce qui doit étre di aux désordres de la 
nutrition cutanée. Les poils repoussent plus tard. 
- ka réaction générale se traduit par état de Vanimal; sou- 
vent méme, sans réaction locale, les chiens sont tristes, ne 
mangent point, et ceci dure pendant quelques jours. Souvent ils 
maigrissent, et leur poids diminue notablement déja aprés V’intro- 
duction des premiéres petites doses de culture. Mais en général, 
si on procéde a la vaccination avec beaucoup de précautions, les 
oscillations dans le poids ne sont pas bien grandes. Le poids 
diminue apres les injections, mais redevient d’ordinaire hientdt 
normal. 

_ Mes expériences prouvent en général que les chiens s’accou- 
tument lentement aux inoculations du bacille diphtérique, du 
moins a celui de ma culture. Ainsi j’ai des chiens qui, ayant déja 
recu en somme plus de 100. c. de culture virulente, continuent 
néanmoins a réagir a de plus fortes doses par des phénoménes 
locaux et généraux. Cette immunité, lentement établie, est donc 
relative et non absolue. Mais elle peut étre poussée trés haut 
avec le temps, et en augmentant les doses. 


VACCINATION ET TRAITEMENT DES COBAYES PAR LE SERUM 
DE CHIENS IMMUNISES 


Aprés avoir immunisé une série de chiens, j’ai étudié les 
propriétés immunisantes de leur sérum. 

Celui-ci peut étre conservé indéfiniment pur dans des ‘réci- 
pients stériles, et je n’y al jamais ajouté ni acide phénique, ni 
aucun autre antiseptique. Souvent je Pemployais plus ou moins 
longtemps aprés la saignée, mais je n’observais jamais aucune 
modification dans les propriétés de ce sérum, conservé in vitro. 

J'ai commencé par m’assurer que le sérum du chien normal, 
non vacciné, inoculé & deux cobayes, ne les empécha pas de 
succomber a’ une injection de culture diphtéritique. 

Par contre, le sérum des chiens immunisés avait des propriétés 
non seulement préventives, mais aussi thérapeutiques. 

Je vais décrire une expérience concréte pour montrer la 
marche progressive du procédé d’inmunisation. 
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Je fis une premiére saignée a un chien le lendemain du jour 
ov il avait recu 3c. c. de culture diphtérique. Il en avait recu en 
tout 17 c. c., et avait réagi par un faible cdéme qui. s’était 
bientot résorbé. 

On injecta 4 c. c. de son sérum a quatre cobayes, qui, 
2% heures apres, recurent 0,06 c. c. de culture diphtérique. 
Deux survécurent et deux succombérent a la diphtérie. 

Parmi les cobayes infectés par des doses deux fois moins 
erandes (0,03 c. c.), deux survécurent, un succomba a une 
cachexie diphtéritique presque un mois apres, tandis que le 
témoin mourut le 6¢ jour. Enfin tous les cobayes qui avaient 
recu 0,015 c. c. survécurent, tandis que leur témoin succomba 
le 7¢ jour. 

La 2° saignée fut faite 13 jours aprés Vinjection de 5 c. c. 
d’une culture diphtéritique; le chien avait tres fortement réagi, 
il avait recu en tout 33 c. c. de culture. 

Des cobayes ayant recu 4 c. c. de sérum de ce chien, se sont 
montrés aprés 3 mois réfractaires 4 la toxine. Aprés 4 mois, 
Yimmunité n’était plus constante, et aprés 5, elle avait presque 
disparu. Ainsiun des cobayes infectés guérit apres une maladie 
de quatre semaines; deux cobayes furent longtemps malades 
et succombeérent a une cachexie diphtéritique; enfin un cobaye 
mourut de la diphtérie aprés une semaine. 

Une nouvelle saignée fut faite au méme chien, qui avait déja 
recu en tout 49,5 c. c. de culture. On injectait le sérum en 
quantité de 1/90 du poids de animal. Introduit 24 heures avant 
infection, ce sérum se montrait préventif pour une dose 8 fois 
plus élevée que la dose mortelle. Une série d’expériences prouva — 
que la propriété du sérum était tres notablement renforcée. 
Ainsi un demic. c. préserva les cobayes contre Vinfection 
de 0,25 c. c. dune culture diphtérique introduite 24 heures 
apres, tandis que le témoin succomba dans 3 jours. La puissance 
immunisante du sérum qui, a la saignée précédente était 
de 1/500, était devenue 1/10000. — Dans une seconde expérience, 
le pouvoir préventif du sérum était de 1/25000. Ainsi 0,25 c. ¢. 
de sérum avaient préservé deux cobayes, inoculés par 0,25 de 
culture diphtérique, tandis que le témoin mourut dans 3 jours. 
Il faut ajouter que, dans cette expérience, deux cobayes vaccinés 
succombérent apres tres longtemps a une cachexie diphtéritique. 
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D’autant plus surprenant fut le résultat de l’expérience sui- 
vante, qui révéla une suspension du pouvoir immunisant du 
sérum. 

Le méme chien avait été saigné le lendemain d’une injection 
de 7 c. c. de culture diphtérique. Il avait regu en tout 70,5 ¢. c. 
de culture, et n’avait réagi que trés faiblement a la derniére 
injection. Le pouvoir immunisant de son sérum était presque 
nul : tandis que précédemment 0,25 c. c. préservaient contre 
0,25 c. c. de culture diphtérique, maintenant une quantité de 
sérum 16 fois plus grande (4 c. c.) ne préservait plus contre une 
une dose de culture 2 fois plus petite (0,125)! 

Pour me rendre compte de la durée de cette suspension du 
pouvoir immunisant, je saignai ce méme chien aprés deux 
semaines. Son sérum se montra de nouveau actif & un haut 
degré : 0,125 c. c. étaient préventifs contre 0,25 c. c. d'une 
culture diphtérique qui tuait le témoin en 48 heures. La propriété 
immunisante était done de 1/50000. 

Des cobayes vaccinés par ce sérum résistérent a des injec- 
tions de cultures diphtériques 16 fois plus grandes que la dose 
mortelle, et faites apres 3-4 mois. Le sérum avait été injecté dans 
la proportion de 1/300 a 1/1000 du poids de Panimal. 

Si on linjecte en proportion de 1/2500 du poids de l’animal, 
Vimmunité conférée n’est pas durable, mais les cobayes ne 
succombent néanmoins qu’aprés un trés long temps a des doses 
qui tuent les témoins en 2-3 jours. 

Ainsi, malgré la suspension passagére du pouvoir immuni- 
sant du sérum, on constate néanmoins qu'il s’accroit proportion- 
nellement au renforcement de l’immunité du chien. 

Les cobayes vaccinés réagissent d’une fagon locale et générale 
aux injections de cultures diphtériques. La réaction locale se 
traduit par un cedéme plus ou moins accentué al’endroit de 
Vinoculation. Cet cedéme se résorbe bientét quand limmunité 
conférée est déja renforcée; dans le cas contraire, la peau et le 
tissu sous-cutané se nécrosent. J’ai pu dans certains cas retirer 
des bacilles diphtériques de dessous l’escharre, encore 12 jours 
apres l’inoculation de la culture. 

Pendant la vaccination, on observe quelquefois des paralysies 
chez les cobayes. Parfois il y en a qui, apres avoir résisté & l’in- 
fection, et augmenté en poids, meurent subitement. 
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L’autopsie ne démontre rien d’anormal. On se demande si la 
mort ne dépend pas, dans ces cas, de la paralysie des muscles ou 
des nerfs cardiaques? 

A des cobayes ayant supporte une injection de onluare diphté- 
rique apres avoir été vaccinés, on a inoculé, 15 jours ou un mois 
apres la derniére injection, suivant laréaction a laquelle elle avait 
donnélieu, des doses detoxine qui se sont élevées jusqu’a 200 fois 
au-dessus de la dose mortelle, et qui ont été bien supportees. 
L’immunité peut donc étre portée a un degré tres élevé, mais 
elle ne peut étre conférée que lentement, et par des doses gra- 
duellement renforcées. Toute précipitation peut compromettre 
Vimmunisation, et méme parfois faire perdre le terrain déja 
conguis. 

Dans le cours de mes expériences sur la vaccination des 
cobayes, j’ai éludié les méthodes de MM. Brieger, Kitasato et 
Wassermann. Je préparais le bouillon de thymus d’aprés les 
indications de ces savants. Les ensemencements n’étaient faits 
que dans ce bouillon, quirestait opalescent aprés la stérilisation, 
et qui formait un précipité blanc et floconneux aprés l’addition 
d’acide acétique. Les bacilles diphtériques s’y cultivaient moins 
bien que dans le milieu ordinaire.Des injections répétées de 2. c. 
d’une culture agée de 3 jours, et chauffée pendant 1/4 d’heure 
a 60-70°, ont été faites dans le péritoine de cobayes qui, 9 jours 
apres, furent inoculés avec une dose de 0,06 dec. c. d’une 
culture diphtérique. Ils succomberent tous ala diphtérie, quoique 
plus tard que le témoin. J’employais pour mes expériences des 
cobayes jeunes ou pas trop vieux, car je youlais étudier la 
vaccination etl'infection dela diphtérie surtout dans le jeune age. 

Le sérum des chiens fortement immunisés a une propriété 
non seulement préventive, mais aussi thérapeutique a la dose de 
1/3000. Il faut done employer pour le traitement des cobayes 
une quantité de sérum au moins 30 fois plus grande que pour 
Pimmunisation. 


Le sérum, injecté 24 heures avant l’inoculation de virus, agit 
déja préventivement. 

L’immunité, conférée par le sérum, se conserve pendant des 
mois; elle est d’autant plus durable, que la force du sérum pré- 
rentit est plus grande; si celle-ci est élevée, de petites doses 
peuvent conférer une indies déja durable. 
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VACCINATION ET TRAITEMENT DES LAPINS PAR LE SERUM 
DES CHIENS IMMUNISES 


Jai fait surtout des expériences sur les lapins, car M. Loeffler 
ayant montré qu’on pouvait provoquer chez eux des fausses mem- 
branes dans la trachée, le tableau de leur infection ressemble a 
celui de Ja diphtérie humaine. 

Dans mes premiers essais, j’injectais dans la trachée des lapins 


de petites doses de cultures diphtériques sur gélose, provenant 


des 6° & 8° passages par le chien. Je n’obtenais pas toujours des 
membranes, et quelquefois le lapin ne ressentait méme aucun 
malaise. Alors je remplagai ces cultures par des cultures dans 
du bouillon, ensemencées avec l’cedéme du chien du 25° passage. 
J’obtins de meilleurs résultats, mais il fallait employer pourtant 
de grandes doses (0,5-0,3 c. c.) pour conférer la maladie au lapin. 
Pour adapter ma culture 4 l’organisme du lapin, je fis une série 
de passages par cet animal. J’inoculai aux lapins 5c. c. dune 
culture agée de deux jours (25¢ passage, edeme du chien), et je les, 
sacrifiai le lendemain, comptant trouver des bacilles plus viru- 
lents dans le foyer phagocytaire. Mais la réaction est beaucoup 
moins forte chez le lapin que chez le chien, et ce n’est qu’une 
fois sur cing que je trouvai un amas purulent avec une quantité 
insignifiante de bacilles, dont la virulence ne différait en rien de 
ma culture du 25° passage par le chien. 

_ Les bacilles qui étaient puisés dans l’cedeme séreux, et qui ne 


se développaient pas toujours apres 24 heures, ne donnérent non 


plus aucun renforcement de virulence, ni pour !eslapins, ni pour 
les cobayes. 

J’essayai une autre méthode, indiquée par MM. Roux et 
Yersin : jinoculais 0,5 ¢. c. de culture dans !’oreille du lapin. 
Je sacrifiais l’animal 6 heures apres, j’éloignais les entrailles 
et ’estomac, que je remplacais par du papier stérilisé, et je 
mettais le lapin dans l’étuve pendant 24 heures. J’obtenais 
quelquefois des cultures diphléritiques de la rate et du foie, 
mais elles étaient presque toujours impures. Je m’arrétai donc 
A une troisitme méthode, qui me donna de bons résultats : 
jinjectai 4-5 c. c. de culture diphtéritique trés virulente dans 
la veine de l’oreille d’un lapin. Il en mourait toujours apres 
48 heures, avec des phénomenes de dégénérescence graisseuse 
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aigué du foie, une inflammation aigué, hémorragigue des 
intestins, et une hyperémie générale de tous les organes. J’obte- 
nais trés souvent des cultures pures du foie, de la rate et du 
sang du coeur. J’inoculais ces cultures 4 un autre lapin, qui suc- 
combait A son tour en 24-48 heures. De cette maniére j obtins 
aprés quatre passages une culture dont la virulence n’avait pas 
augmenté pour le chien et le cobaye, mais seulement pour le 
lapin. 

Ainsi, tandis que la culture du 25° passage par le chien 
n’était mortelle pour le lapin qu’en dose d'un c. c., et cela en 
6-8 jours et plus, la culture, obtenue par les passages de lapin a 
lapin, était mortelle 4une dose de 0,5 c. c. en 5-6 jours. 

Une injection de 0,25 c. c. dans la trachée était suffisante 
pour provoquer une diphtérie mortelle, et presque toujours des 
fausses membranes. 

Une inoculation intraveineuse de 0,5 c. c. tuait le lapin en 
2 jours. J’employai cette culture dans toutes les expériences 
sulvantes. 

On peut donc, pour ainsi dire, adapter un microbe a la vie 
dans l’organisme d’un certain animal, pour lequel sa virulence 
sera accrue, sans avoir subi aucune modification pour les autres 
especes. Quand sa virulence est trés renforcée, le microbe peut 


quelquefois se développer dans les organes et méme dans le 
sang. 


Ayant déterminé la virulence de ma culture pour les lapins, 
jentrepris l’étude de leur vaccination et de leur traitement. Je 
fis en tout 34 expériences sur la vaccination. 

20 des lapins immunisés furent inoculés de la diphtérie dans la 
trachée. 16 de ces lapins, dont 8 avaient été infectés 3 mois apres 
la vaccination, résisterent. Six autres lapins immunisés furent 
inoculés dans les veines et succomberent tous. Enfin des 8 Japins 
immunisés et inoculés sous la peau, 4 succombérent. 

Ktudions la marche de la vaccination des lapins, suivant la 
virulence du sérum et la méthode dinoculation. 

4 lapins furent vaccinés par le sérum du 4° chien de passage. 
La force immunisante de ce sérum, contrdlée sur des cobayes, 
était de 1/3000. Un cobaye, ayant recu 1/360 de son poids, 
supporta une dose de culture diphtérique 8 fois mortelle. J’in- 
jectal a mes 4 lapins 4 ¢. c. de sérum (1/200 de leur poids). 
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Malgré la grandeur absolue et relative de cette dose, ils succom- 
bérent tous en 4-8 jours & l’inoculation sous-cutanée d’un c. c. 
de culture diphtéritique (le témoin succomhba le 7¢ jour). Ces 
lapins perdaient leur appétit, avaient la diarrhée, et un 
cedéme plus ou moins notable a l’endroit de l’inoculation. Quand 
le lapin mourait le 4°-5¢ jour, on pouvait encore isoler quelque- 
fois de l’aedéme des bacilles diphtériques. Al’autopsie, on trouvait 
une infiltration et une congestion des vaisseaux sous-cutanés, 
une hyperémie des organes parenchymateux et des ganglions 
lymphatiques, et une notable dégénérescence graisseuse du 
foie. 

Le résultat de cette expérience était tout a fait imprévu: on 
devait s’attendre & pouvoir immuniser plus facilement le 
lapin, animal peu sensible, que le cobaye, d’autant plus que 
Ja quantilé de sérum et sa propriété immunisante étaient 
élevées. 

Il arrivait au contraire que le sérum, dont la force immuni- 
sante était de 1/3,000 pour les cobayes, ne préservait point du 
tout les lapins. 

A Ja suite de ce résultat, j’injectai aux lapins de plus grandes 
quantités de sérum des chiens plus immunisés encore. Quatre 
lapins furent inoculés par 8 c. c. de sérum chacun (1/100 de 
leur poids). La force immunisante de ce sérum était pour les 
cobayes de 1/10000. 

24 heures apres, jinoculai & chacun des lapins | c. c. de 
culture diphtérique sous la peau; tous réagirent par un faible 
cedéme et guérirent bientét. Cette infection supportée renforga 
Vimmunisation des lapins. Un mois apres, ils furent de nouveau 
inoculés par 1,5 de c. c. de culture diphtéritique et ne réagirent 
plus du tout. Cette expérience prouve que, seul, le sérum possé- 
dant une forceimmunisante trés élevée pour les cobayes, préserve 
le lapin contre une infection diphtérique. En comparant les 
réactions produites par la vaccination du cobaye et du lapin, 
nous constatons que, pour qu’elles soient égales, il faut inoculer 
au cobaye une dose de sérum de 1/370 de son poids, tandis 
qu’au lapin la dose doit étre de 1/100. Donec, pour immuniser 
un lapin contre une inoculation diphtérique sous-cutanée, il faut 
lui injecter une dose au moins 3, 3 1/2 fois plus grande qu’au 
cobaye. Il faut en outre considérer qu’on inoculait au lapin une 
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dose deux fois mortelle, tandis que la dose injectée au cobaye 
était 16 fois mortelle. 

Il faut donc conclure que le sérum immunise plus facilement 
le cobaye, animal plus sensible, que le lapin, qui est moins. 

Cette conclusion montre, entre autres choses, qu’on n’est pas 
autorisé 4 regarder l’effet du sérum comme une neutralisation 
du virus diphtérique introduit dans l’organisme. 

Ainsi, dans une expérience, j’injectai 4 c. c. de sérum (1/200 
du poids de l’animal) & un lapin et & un cobaye (1/190). Le 
premier succomba et le second survécut & une inoculation de 
culture diphtérique. On voit donc que la méme quantité de sérum 
est préventive pour un animal et ne l’est pas pour l’autre. 

Les expériences d’infection intraveineuse sont encore plus 
instructives. 

Tous mes lapins, vaccinés par 4c. c. de sérum (1/3,000 du 
poids du cobaye), succomberent 4 une infection diphtérique 
intraveineuse en méme temps ou méme plus tdt que le témoin. 
Ils avaient été inoculés par une dose minimale mortelle. Le 
sérum employé était le méme gui avait préservé des lapins contre 
une infection diphtérique sous-cutanée; il ne les préservail pas 
néanmoins contre une infection intravyeineuse, faile 24 heures 
apres la vaccination. 

D’apres MM. Ehrlich et Behring, « immunité passive » las 
animaux vaccinés par le sérum serait due a des propriétés anti- 
toxiques, acquises par le sang. Je crois que les expériences 
exposées par moi parlent contre cette supposition. Si elle était 
juste, c’est précisément l’infection intraveineuse qui devrait étre 
supportée le plus facilement, car le virus sécrété par les microbes 
devrait étre détruit 4 mesure de sa production par le sang, qui 
est surtout porteur des propriétés antitoxiques. En réalité, c’est 
le contraire quia lieu : justement ]’infection intraveineuse est la 
seule contre laquelle je n’ai pu préserver aucun lapin. 

Je crois que la cause de ce fait peut étre expliquée comme il 
suit: les bacilles, introduits dans la’ circulation sanguine, sont 
promptement transportés et éliminés dans les organes internes, 
ou ils commencent a produire activement leur toxine. Celle-ci 
pénetre donc simultanément dans. divers endroits de l’organisme 
et y provoque de profondes modifications, surtout dans le foie. 
Les cellules ne peuvent pas s’adapter & la toxine en un temps si 
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court et succombent, malgré les grandes quantités d’antitoxines 
qui circulent dans le sang. 

_ Par contre, dans l’infection sous-cutanée ou autrement locale, 
les cellules de l’organisme vacciné ont le temps de s’adapter ala 
toxine; certaines cellules des organes, étant en état de légere 
excitation fonctionnelle, due a la présence des antitoxines, 
sécrétent des contre-poisons. Il est possible que les sécrétions 
cellulaires antitoxiques aient un caractére diastasique. (Des expé- 
riences de M. Gamaléia ont démontré que certains ferments 
solubles atténuent ou détruisent les toxines diphtériques.) Ces 
contrepoisons pénétrent dans le sang, sont transportés par 
tout Vorganisme et stimulent les cellules & une sécrétion 
analogue d’antitoxines. L’immunisation de lorganisme en 
résulte. 

Je passe a la vaccination contre le troisitme moyen d infection 
par la trachée. La trachéotomie et l’injection sont bien suppor- 
tées par les lapins; la plaie guérit ordinairement par premitre 
intention; on ne fait qu'une ou deux sutures. 

Tous leslapins vaccinés avecle sérum, immunisantles cobayes 
ala dose de 1/3000 de leur poids, succombérent a la diphtérie 
apres 2-5 jours. 

Malgré la vaccination, les lapins eurent des fausses mem- 
branes, une respiration bruyante caractéristique, de l’asthme, 
de la faiblesse générale, et ils succombérent a cet état. Un seul 
des lapins n’eut pas de fausses membranes. 

Dans l’expérience suivante, j’employai un sérum dont la 
force immunisante était de 1/10000 du poids du cobaye. Six 
lapins furent vaccinés avec 8 c. c. de ce sérum chacun, ce qui 
leur conféra V’immunité a tous. Aprés Vinjection de la culture 
diphtérique, la respiration ne se modifia pas chez trois de ces 
lapins ; ils n’eurent pas non plus de fausses membranes, du moins 
assez nolables pour produire un effet. Les trois autres lapins 
eurent des fausses membranes, qui disparurent progressivement 
dans le courant d’une semaine; leur présence se traduisait par 
de l’asthme et une respiration bruyante caractéristique. Les 
lapins étaient faibles et se remettaient avec peine. 

Ainsi, un sérum d’un pouvoir immunisant élevé préserve le 
lapin d’une inoculation diphtérique ultérieure dans la trachée ; 
méme la réaction locale — les fausses‘membranes — peut étre 
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tres insignifiante. La quantité de sérum employé était de 1/100 
du poids du lapin. 

L’immunité des lapins fut contrélée apres un mois; on leur 
inocula 4,5 c. c. de culture diphtérique sous la peau. Un seul des 
lapins réagit fortement et] succomba apres 26 jours d'une 
cachexie diphtérilique, malgré la vaccination et linfection, 
supportée la premiére fois. Les autres lapins résistérent trés bien. 

Je fis l’expérience suivante, dans le but d’étudier les proprié- 
tés immunisantes d’un sérum encore plus actif. Je vaccinai 
10 lapins chacun avec 8 c. c. de sérum du chien du quatrieme 
passage. (La propriété immunisante de ce sérum était de 
1/20000 pour les cobayes.) Deux de ces lapins furent inoculés 
apres 24 heures par une culture diphtérique dans la trachée. 
Tous les deux resterent complétement bien portants Jes jours 
suivants ; leur respiration resta tout a fait régulitre. (Le témoin 
succomba aprés 3 jours avec notables fausses membranes.) Les 
autres 8 lapins furent inoculés dans la trachée apres trois mois. 
La majorité eut des fausses membranes qui provoqueérent 
une respiration bruyante caractéristique, accélérée et souvent 
irréguliere; les lapins perdaient tout appétit, devenaient faibles, 
mais finissaient par se rétablir. Le témoin succomba le troi- 
siéme jour a la diphtérie. 

Ainsi le sérum des chiens fortement immunisés peut conférer 
une immunité durable aux lapins contre une infection dans la 
trachée. Pourtant celte immunité diminue avec le temps, car 
nous avons vu que les lapins infectés 24 heures apres la vacci- 
nation supportaient injection dans la trachée, sans aucune 
réaction, tandis que ceux qui furent infectés trois mois apres la 
vaccination réagirent tous. 

Nous avons vu que le sérum d'une force préyentive faible ne 
confére pas d’immunité locale aux muqueuses; quand les pro- 
priétés préventives de ce sérum sont renforcées, la vaccination 
provoque une immunité locale des muqueuses, cette immunité 
locale disparait avec le temps, tandis que l’immunité générale 
résiste. 

Ainsi immunisation des lapins est possible, mais elle exige . 
des inoculations de sérum, dont les doses absolues et relatives 
au poids de l’animal doivent étre plus grandes que celles qui 
vaccinent le cobaye. 
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Peut-on guérir les lapins, déja malades de la diphtérie? Pour 
résoudre cette question, j’ai fait des expériences d’infection des 
lapins par la trachée suivie d’un traitement, 24 heures apres 
par le sérum de chiens trés fortement immunisés. 

Dans la premitre expérience, les lapins étaient déja tres 
malades vers le début du traitement; beaucoup d’entre eux 
avaient des fausses membranes, respiraient irrégulitrement et 
bruyamment, et quelques-uns étaient affaiblis. Un seul se portait 
bien au début du traitement. Tous Jes 8 lapins de cette expérience 
furent vaccinés par 20 c. c. de sérum (1/40 de leur poids) chacun. 
(Ce méme sérum avait préservé les lapins d’une infection ulté- 
rieure dans la trachée en proportion de 1/100 de leur poids.) 
Cette énorme quantité de sérum ne produisit aucun effet sur les 
phénoménes morbides locaux. Ainsi chez 2: des lapins, les 
fausses membranes se formeérent aprés Vinjection de sérum. 
Néanmoins, malgré les phénomeénes morbides tres prononcés au 
début du traitement, je réussis a guérir 4 des lapins d’une infec- 
tion absolument mortelle (les témoins succombaient en 2-4 jours), 
tandis que 4 autres succombérent apres 3 jours. 

Ainsi je parvins a sauver la moitié de mes lapins déja trés 
malades, en les traitant par une dose de sérum 2,5 fois plus 
grande que la dose vacccinante. 

Dans ]’expérience suivante, j’infectai 10 lapins; 2 d’entre 
eux ne furent point traités et sucombérent en 1 et 5 jours; des 
8 traités, 2succombeérent et 6 guérirent. Le traitement fut com- 
mencé 24 heures aprés l’infection. Oninoculaitauxlapins 20c. c. 
de sérum (1/40). Leur état était grave au début du _traite- 
ment : tous avaient des fausses membranes, quelques-uns 
étaient fortement affaiblis. Néanmoins la sérumthérapie se 
montra trés efficace (le pouvoir immunisant du sérum était du 
150,000 pour les cobayes) car elle préserva des lapins qui avaient 
déja des fausses membranes. Les doses thérapeutiques n’étaient 
que deux fois et demie plus élevées que les doses préventives. I] 
est vrai que ces derniéres étaient elles-mémes tres élevées. Dans 
le traitement comme dans la vaccination, l’effet du sérum est 
différent pour les cobayes et les lapins. 

Il est plus facile de vacciner les cobayes que de les guérir : 
le sérum dont la force immunisante est de 1/100000 n’est cura- 
tif qu’a la proportion de 4/3000. Il faut donc employer pour le 
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traitement des cohayes des doses au moins 30 fois plus grandes 
que celles quiles vaccinent. 

Chez les lapins, la propriété curative d’un sérum,méme moins 
actif, n’est que de deux fois et demie moins grande que sa force 
immunisante. | 

La cause de cette différence doit étre cherchée en partie dans 
la différente maniére dont se comportent les cellules du cobaye- 
et du lapin envers les bacilles diphtériques. Les bacilles introduits 
dans l’organisme du lapin ne sont que faiblement englobés par 
ses phagocytes; ils peuvent par suite librement sécréter leurs 
toxines qui, en s’accumulant et en empoisonnant les tissus, pro- 
voquent la mort de l’animal. Pour immuniser un lapin, il est 
donc indispensable de renforcer le pouvoir phagocytaire de ses 
‘cellules. Cet effet n’est obtenu qu’a l’aide de doses de sérum 
préventif plus grandes que celles qui sont employées pour les 
cobayes, dont la phagocytose est plus active. J’al pu m/assurer — 
de la justesse de cette supposition en expérimentant sur des 
lapins immunisés et non immunisés. La chimiotaxie positive 
est faible chez les lapins a l’état normal, ainsi que j’ai pu m’en 
assurer par des expériences directes. Apres leur avoir injecté du 
sérum préventif, j’étudiai de nouveau chez Jes mémes lapins 
la propriété chimiotaxique dans différentes périodes. Je constatai 
qu'elle était devenue notablement plus élevée. Je trouvai dans 
tous les tubes capillaires, introduits sous la peau de Voreille de 
ces lapins, d’assez grands amas de leucocytes. Les cellules des 
lapins vaccinés sont donc plus facilement attirées par les ba- 
cilles diphtériques, qu’elles peuvent alors englober et digérer. 

Mais il faut une grande quantité de sérum préventif pour 
renforcer les propriétés phagocytaires des cellules du lapin, pro- 
priétés qui sont peu développées avant la vaccination, 


En résumé, je crois pouvoir tirer des expériences ci-dessus 
les conclusions suivantes : 

Lesbacilles diphtériques affaiblis, introduitsdans]’organisme, 
y acquiérent, &un moment donné, une virulence renforcée. 

Ces bacilles ont un pouvoir pyogene, et lon peut isoler du 
foyer purulent les bacilles les plus virulents. 

A cdté de ceux-ci, on trouve, dans les phagocytes, des 
bacilles présentant tous les stades de destruction. 
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On peut immuniser les chiens en leur injectant de petites 
doses, toujours croissantes, de cultures fortement virulentes. 
Mais l’immunité, si élevée qu’elle soit, reste relative. 

L’immunisation est due aux cellules de l’organisme qui 
s'accoutument a digérer les bacilles et 4 élaborer des contre- 
poisons diphtéritiques. Ces contre-poisons, en circulant dans le 
sang, provoquent une certaine excitation des cellules et per- 
mettent au tissu de Porganisme de combattre le virus en les 
accoutumant a son effet. 

Le pouvoir préventif et curatif d’un méme sérum n "est pas 
égal pour les différentes espéces. 

L’immunité s’établit aussitét aprés Pinjection du sérum. 


Les cobayes sont réfractaires encore quatre mois apres la 


vaccination, et leslapins résistent, trois mois aprésla vaccination, 
a une infestidn dans la trachée, , 

. Les animaux, dont l’immunité est panies meurent pourtant 

notablement aprés les témoins. 
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REVUES ET ANALYSES 
SUR LA SACCHARIFICATION DE L’AMIDON 


REVUE CRITIQUE 


L’amidon, dont j’ai étudié les propriétés dans le dernier numéro 
des Annales, subit, lorsqu’il est gélatinisé ou mémea létat cru, 
sous l’influence de la salive, des sucs digestifs, ou du malt dans la cuve 
du brasseur, des transformations complexes dont l’étude préoccupe 
les chimistes et les physiologistes depuis le commencement du siécle. 
L’empois d’amidon se fluidifie, prend une saveur sucrée et une consis- 
tance gommeuse. Il s’y forme en effet un sucre, le maltose, et une 
substance qu’on a longtemps confondue avec la gomme et que M. Biot 
a appelée dextrine, aprés avoir constaté qu’elle différait de la gomme 
en ce qu’elle déviait fortement a droite le plan de polarisation de la 
lumiére. 

Quant au sucre, son histoire est singuliére, car il a été découvert 


plusieurs fois et plusieurs fois oublié. On l’a d’abord confondu avec le _ 


sucre d’amidon ou glucose, produit par l’action des acides sur l’amidon. 
Payen et Persoz' avaient bien remarqué que ce dernier est cristalli- 
sable, tandis que l’autre ne l’est pas. Mais cette distinction, d’ailleurs 


_ trés contingente, avait d’autant moins frappé lattention que Guérin- 


Varry * n’avait obtenu aucun résultat bien net en cherchant a diffé- 
rencier les deux sucres. C’est encore Biot * qui, en 1842, apporte un 
document précis en constatant que le sucre de malt a un pouvoir 
rotatoire double de celui du sucre d’acide: il proteste nettement contre 
leur identification. Biot, on le sait, avait beaucoup de peine a convaincre 
les chimistes de importance du pouvoir rotatoire ; il est suffisant, il 
est vrai, qu'il en ait convaincu M. Pasteur. Bref, son observation ne 
changea rien aux habitudes. Elles résistérent méme a l’assaut plus 
violent que Jeur livra, en 1846, M. Dubrunfaut ‘. 

Dans une revision attentive des propriétés des deux sucres, qu’il 
réussit 4 purifier mieux qu’aucun de ses devanciers, ce savant trouva 
que le pouvoir rotatoire du maltose était trois fois plus grand que celui 


1. Ann. de Ch. et de Phys., t. LIII, p. 73, et t. LVI, p. 337. 
2. Journal L’/nstitut, 1835, n° 108. 

3. Comptes rendus de l’ Acad. des Sciences, 1842, p. 619. 

4. Ann. de Ch, et de Phys., t. XXI, p. 178. 
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du glucose, et signala en outre ce fait capital que le maltose chauffé avec 
les acides devenait du glucose. Il n’y avait donc plus moyen de con- 
fondre ces deux sucres, et il est vraiment curieux qu’au lieu d’accepter 
cette notion qui nous semble aujourd’hui si simple, les savants se 
soient si longtemps obstinés dans une vieille conception qui ralentissait 
leur marche en embarrassant le chemin et en leur imposant une langue 
fausse. 

Pour bien comprendre la nature de l’obstacle, il faut savoir ceci: 
les matiéres provenant de la saccharification de l’amidon, sucre et 
dextrine, étant difficiles 4séparer du liquide et 4 préparer 4 l'état pur, 
on ne les isolait pas pour les peser séparément, quand on faisait l’étude 
d'un motit. On cherchait leur poids total et on faisait la distribution 
de ce poids entre la dextrine et lesucre, en utilisant soit les pouvoirs 
rotatoires de ces deux substances, soit leurs pouvoirs réducteurs sur 
la liqueur de Fehling, supposés connus une fois pour toutes. 

Le pouvoir rotatoire dela dextrine est assez exactement connu depuis 
longtemps : il est voisin de 220°. Si le pouvoir rotatoire de la liqueur 
étudiée est voisin de ce chiffre, elle ne contient que de la dextrine; 
s'il se tient au-dessous, il y a d’autant plus de sucre que la diffé- 
rence 4220° est plus grande: mais on concoit que le calcul de proportion 
donnera des chiffres fort différents, suivant qu’on croira 4 la présence 
du glucose dextrose, dont le pouvoir rotatoire est de 52°,5, ou a 
celle du maltose dont le pouvoir rotatoire est de 137°. Ce nombre de 
137 partage a peu prés en deux parties égales la distance de 52°,5 a 
220°. IL en résulte qu’un liquide dont le pouvoir rotatoire serait de 
437° contiendrait soit uniquement du maltose dans le cas ou on se 
range a l’opinion de M. Dubrunfaut, soit un mélange a parties égales 
de dextrine et de dextrose, dans le cas ot on accepte l’opinion courante 
du monde savant aux environs de 1850. 

Mémes incertitudes au sujet du pouvoir réducteur. Cent parties de 
maltose ne réduisent pas autant de liqueur de Fehling que cent parties 
de dextrose. Elles en réduisent seulement autant que 64 parties de 
dextrose. On exprime ce fait en disant que le pouvoir réducteur du 
maltose est 61. Il en résulte que 1a ow les fidéles du dextrose compte- 
ront 64, les croyants au maltose devront compter 100, c’est-a-dire 
augmenter environ des deux tiers les chiffres calculés pour le dextrose. 

C’est 1a la transposition que nous devrons faire subir tout a l’heure 
aux chiffres relevés jusqu’en 1872, année oui le maltose a pris pied dans la 
science et dans les calculs. Mais il y a, au sujet du trouble qui arégné 
jusqu’a ce moment dans la science, une autre remarque a faire, c’est 
qu’il aurait suffi, pour ’empécher de naitre, d’un travail un peu soi- 
gneux et attentif. Il n’y avait, dans Ja question, aucune de ces diffi- 
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cultés, aucun de ces traquenards dans lesquels on est excusable de 
tomber. Le maltose a un pouvoir rotatoire beaucoup plus fort et un 
pouvoir réducteur beaucoup plus faible que le dextrose. L’évaluation 
faite avec le polarimétre ne devait done pas coincider avec évaluation 
faite au moyen de la liqueur de Fehling, Par exemple, le liquide 4 pou- 
voir rotatoire de 137°, que nous citions tout & Vheure, et qui, dans 
Vhypothése du dextrose, en renfermait 50 0/0 de sa matiére dissoute, 
devait, dans l’hypothése du maltose, avoir un pouvoir réducteur de 
61 au lieu de 50, et cette différence n’était pas faite pour échapper, sion — 
y avait regardé de prés. C’est le grand mérite, la grande nouyeauté du 
travail d’O’Sullivan!, d’avoir fait la confrontation exacte du pouvoir 
rotatoire et du pouvoir réducteur, d’avoir montré qu’ils ne coinci- 
daient que si on admettait une production de maltose, qu’ila du reste 
isolé. Et c’est ainsi que le maltose a été redécouvert une derniére 
fois par M. O’Sullivan, mais cette fois, il faut l’espérer, d’une fagon 
définitive. 

La science lui a méme donné un compagnon, l’isomaltose, préparé 
pour la premiére fois par Fischer ? par l’action de l’acide chlorhydri- 
que concentré sur le dextrose, et retrouvé ensuite successivement par 
Scheibler et Mittelmeier * dans le sucre d’amidon commercial, et par 
Lintner ‘ dans le modt et la bidre. Si cet isomaltose était produit en 
aussi grandes quantités que le maltose, il remettrait tout en question, 
méme les exactes déterminations et les conclusions de M, O’Sullivan, 
car s'il a & peu prés le méme pouvoir rotatoire que le maltose (139° au 
lieu de 137°) son pouvoir réducteur est sensiblement plus faible, et les 
nombres du calcul et de lexpérience ne seraient de nouveau plus 
d’accord. Heureusement pour les chimistes, cet isomaltose se forme 
en proportions trés faibles quand les circonstances de la saccharification 
sont bonnes, et nous pouvons, aprés avoir visé sa présence, le confondre 
avec le maltose, en nous rappelant seulement, pour expliquer sa 
présence dans la biére, qu’il est un peu moins facilement fermentescible 
que lui. 


Il 


Nous avons maintenant une autre question 4 nous poser. Sone 
quelle influence 2 amidon fournit-il de la dextrine et du maltose, lors- 
qu'il est soumis a l’action de la salive, des sucs digestifs du pancréas, 
ou noyé dans la cuve du brasseur? On rapporte d’ordinaire au chimiste 


1. Journal of the chem. Soc., 1872, p, 879. 
2. Ber. d.d. chem. Gesellsch. ».t. 23: p, 3687 
3. Lbidem, t. 24, p. 301, 


4, Leitschr, f. d. gesammte Brauwesen, 1891 et 1892. 
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Kirchoff * Phonneur d’avoir montré que cette saccharification peut 
s accomplir a la température ordinaire, sous l’influence d'une matiére 
contenue dans le gluten putréfié ; mais, dans les conditions ou opérait 

Kirchoff, Yintervention des infiniment petits était inévitable, et peut- 
étre nécessaire au résultat. Son expérience a par suite perdu aujour- 
@hui toute force probante au sujet de la déduction qu'on en tire; les 
mémes objections s’adressent a celle de Saussure *, qu’on cite aussi, 
et c’est ) Payen que nous devons de connattre une matiére capable de 
produire sous un poids trés faible, et dans un temps trés court, la 
saccharification d’une grande quantité d’amidon : c’est la substance 
qu'il a appelée diastase, et que nous appelons aujourd'hui amylase 
pour la distinguer des autres diastases similaires découvertes depuis. 
Payen lui a donné son premier nom, en a indiqué la source la plus 
pure etla plus abondante, l’orge germé, et a proposé le mode de pré- 
paration gui, avec quelques modifications apportées par Lintner, 
sert encore aujourd’hui. 

Lorsqu’on mélange un empois 45 ou 6 0/0 d’amidon avec un peu 
de cette amylase dissoute dans l’eau tiéde, ou plus simplement avec 
le liquide filtré d’une macération de malt broyé, et qu’on surveille la 
marche du phénoméne, trois choses peuvent frapper. 

14° Le mélange se fluidifie et se clarifie en quelques instants, 
2,3,4 minutes, suivant la température. On n’y voit plus nager, au bout . 
de ce temps, que quelques pellicules flottantes, qui du reste persistent 
jusqu’a la fin, et appartiennent évidemment aux parties les plus 
cellulosiques du grain d’amidon. 

2° Soumis de temps en temps a l’épreuve de la liqueur d’iode, le 
liquide, qui se colorait d’abord en bleu, se colore ensuite en violet, qui 
devient de meins en moins foncé, et vire au rouge, puis au jaune. 
Finalement la teinte ressemble a celle que donnerait la méme quantité 
d’iode dans l’eau pure. Nous retrouvons la la succession de teintes que 
nous avons visée dans notre derniére Revue, et que nous avons 
considérée comme réyélant surtout la désagrégation graduelle du grain 
d’amidon, son passage de l'état colloidal 4 l'état liquide, et non, 
comme on le dit d’ordinaire, la dégradation, la dislocation de sa 
molécule chimique. Nous n’ayons attribué & ce phénoméne qu’une 
importance médiocre quand nous avons étudié |’amidon; nous en 
agirons de méme a propos des dextrines. Du moment que lamidon 
soluble peut présenter, suivant son degré de dilution, toutes les teintes 
qui ont servi & distinguer les dextrines en colorables et non colorables, 
en erythrodextrines et achroodextrines, nous pouyons faire passer au 


4. Schweigger’s Journal 1815, p. 389. 
2. Pogg. Ann., t. 32, 1838, 
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second rang cette distinctionqui a paru trop essentielle, et nous aurions 
méme le droit de dire que dans les érythrodextrines, qui se colorent en 
rouge plus ou moins foncé sous V’action de Viode, il y aun mélange 
d’achroodextrine, ou de dextrine incolorable, avec quelques résidus 
d’amidon soluble, mais non encore dextrinifié, et communiquant 
leur coloration propre a la masse avec laquelle ils se trouvent mélan- 
gés. Je ne sais, dans la science, aucun argument de fait contraire a 
cette maniére de voir: elle ne heurte que les habitudes prises, et nous 
l'accepterons, comme la plus logique. Elle nous permet de renoncer 
\ Vaction de Viode pour l'étude théorique du phénoméne de saccha- 
rification, et & toutes les distinctions parfois subtiles auxquelles cet 
emploi a donné lieu. 

3° Ce sont les pouvoirs réducteur et rotatoire qu'il faut envisager 
de préférence, et ils nous disent ceci : Le pouvoir rotatoire du mélange 
décroft et le pouvoir réducteur croft rapidement jusqu’a une certaine 
limite, variable avec la température, mais toujours la méme, 4a la 
condition que la dose d’amylase ne soit pas forcée. A partir de cette 
limite, le phénoméne devient trés lent, et il faut des heures et des jours 
pour ce qui exigeait seulement des minutes avant cette limite. 

Si on prend, un peu arbitrairement, il est vrai, pour un état 
d’équilibre cette limite rapidement atteinte et lentement dépassée, on 
peut, en dosant les quantités de dextrine et de maltose produites, 
traduire par une équation Jatransformation subie par |’amidon jusqu’a 
ce moment. La formule brute de ’amidon est C'? H?? O'°. 

La formule brute de la dextrine est la méme: celle du maltose en 
différe par l’addition d’une molécule d’eau H? O, et peut par conséquent 
étre écrite C'? H?? Ott. Quand une molécule de dextrine devient une 
molécule de maltose, l’équation de transformation est, en appelant d 
la molécule de dextrine, ela molécule d’eau, mla molécule de maltose. 


dte=m 


A chaque molécule d’amidon ou de dextrine qui se transforme en 
maltose correspond la fixation d’une molécule d’eau. Ii en résulte 
que le nombre de molécules d’eau fixées est toujours égal au nombre 
de molécules de maltose produit, et le nombre de molécules d’amidon 
égal 4 la somme des moléculesde dextrineet des molécules de maltose. 

Cela posé, nous pouvons préciser le probléme dont les chimistes 
cherchent depuis si longtemps la solution. 

Pour quelques-uns, et Payen était du nombre, la molécule d’ami- 
don devient une molécule de dextrine sans rien gagner ni rien 
perdre, par un changement de position des atomes constituants, qui 
sont les mémes et en méme nombre dans|’une et dans l'autre : c’est un 


: 
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simple phénoméne d’isomérie. C’est ensuite cette dextrine qui donne du 
maltose en se combinant avec une molécule d’eau. 

Pour d’autres, l’amidon ne peut se transformer en dextrine sans 
donner en méme temps du maltose: c’est un dédoublement avec 
hydratation. Les deux phénoménes de production de dextrine et de 
maltose, au lieu d’étre successifs et indépendants comme le pensait 
Payen, sont simultanés et solidaires. La molécule d’amidon est com- 
posée d’un ensemble de feuillets qui se détachent et s’isolent; les uns 
sont des feuillets de dextrine, les autres deviennent du maltose en s’by- 
dratant: c’est la la théorie de l’effewillement, de la distocation de la 
molécule‘d’amidon : elle devient un polymére qui se dépolymérise. 

HI 

fl est clair que ce n’est pas a la réaction terminée qu’il faut 
demander des arguments pour ou contre l'une de ces explications, et 
qu’on déciderait bien nettement entre elles si on pouvait prouver que, 
du commencement 4 la fin de la saccharification, il y a un rapport 
constant entre la dextrine et le maltose produits. La théorie de la 
dislocation pourrait seule rendre compte de cette constance. Mais on 
n’a pas fait cette preuve, qui est en effet impossible a faire; il y a 
peu de maltose et beaucoup de dextrine au début de la réaction, et la 
proportion des deux corps est incessamment véritable. On a méme 
infirmé d’avance la valeur de cet argument en admettant que I’effeuil- 
lement ne se fait pas avec la méme vitesse dans toutes les molécules, 
et que par conséquent, au méme moment, toutes ne sont pas également 
avancées. C’est au moment ow la réaction se ralentit, ol apparait cette 
sorte d’état d’équilibre dont nous parlions tout 4 ’heure, qu’on fait 
analyse du liquide, et ce sont les proportions de dextrine et de maltose 
trouvées 4 ce moment qu’on a fait entrer en ligne. Musculus *, quia 
le premier mis en faveur cette théorie de la dislocation, a surtout 
invoqué ensa faveur deux sortes de raisons. La dextrine, disait-il, n'est 
pas transformable en sucre par la diastase, car il en reste toujours, a 
la fin de la saccharification, qui s’obstine 4 ne pas disparaitre, quel que 
soit le temps qu’on lui donne pour cela. Ce n’est pourtant pas que la 
diastase manque, car si, dans un liquide de saccharification ou la 
dextrine reste inerte, on ajoute de nouvel amidon, il va se saccharifier 
a son tour en laissant, lui aussi, un résidu irréductible de dextrine. 
Ce premier argument est devenu un peu caduc depuis quwil a été 
prouvé que cette dextrine, sinon inattaquable, du moins peu atta- 
quable 4 la température 4 laquelle elle était formée, pouvait étre 
attaquée a plus basse température, surtout si on ajoutait de la diastase 
fraiche. Il n’est plus douteux que, cormme le voulait Payen, la 

1. Ann. de ch. et de phys., t. LX (3); p. 208, et t. VI. (4) p. 177, 
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dextrine ne puisse donner du maltose sous action de la diastase, et 
dés lors cette théorie précise de la dislocation de la molécule d’amidon, 
en sucre et en dextrine inattaquable par la diastase, perdait de son 
caractére incisif. 

Mais il y avait un autre argument en sa faveur, et il est clair 
qu’elle gagnerait beaucoup en eréance si les nombres de molécules de 
dextrine et de maltose résultant de la dislocation d’une molécule 
complexe d’amidon étaient toujours dans un rapport simple. Cettesim- 
plicité s’explique bien dans une théorie, pas ou mal dans l'autre, et 
pourrait servir de criterium entre les deux; ¢’est ce qu’avait bien 
vu Musculus quand il annongait, dans son premier travail, qu’une 
molécule d’amidon donne une molécule de sucre et deux de dextrine. 

Il est vrai que cette évaluation était fausse. Musculus, qui dosait le 
sucre avec la liqueur de Fehling, l’avail pris pour du dextrose, et c’était 
du maltose, dont le poids était plus grand, pour uneméme quantité de 
cuivre réduit, dans le rapport de 100 a 61. Musculus croyait que dans 
son mélange saccharifié il y avait environ 34 de dextrose et 66 de 
dextrine. I] y avait en réalité 55 de maltose et 45 de dextrine. Le 
rapport était loin d’étre aussi simple qu’il le supposait. Il est vrai 
que plus tard, il a renoncé au bénéfice de cette premiére expérience, 
qu’il n’a pu reproduire. Mais il n’enreste pas moins ce fait curieux 
d’une théorie nouvelle introduite dans la science par un dosage qui 
ne l’appuie pas, quila combat méme dans unecertaine mesure. Tant 
est grande, méme dans la science, la vanité des jugements humains ! 

Cet argument relatif au maltose n’était pas valable au moment du 
travail de Musculus, et ne lui fut pas opposé. Payen ‘ fit observer 
seulement que la limite de 34 0/0 de sucre était largement dépassée, 
tant dans les opérations de l’industrie que dans celles du laboratoire 
puis, que la proportion de dextrine et de sucre variait notablement 
avec la température; de sorte qu’il fallait admettre que Ja molécule 
d’amidon pouvait subir plusieurs modes de dislocation différents. A 
cela, Schwarzer ajouta que la proportion de dextrine et de maltose 
dépendait en outre dela quantité de diastase, de sorte que la théorie 
de Musculus était bien ébranlée lorsqu’elle trouva un appui dans un 
travail de M. O'Sullivan. Il est vrai que cet appui n’était pas formel, 
qwO’Sullivan semblait méme peu partisan de la théorie de la disloca- 
tion: mais les faits bien observés qu’il apportait se conciliaient si bien 
en apparence avec cette théorie qu’ils lui servirent de passe-partout 
pour un grand nombre d’esprits. 

O'Sullivan a ude la saccharification en maintenant. plus 
constante qu’on ne l’avait*fait avant lui la lemperatate pendant la 

41. Ibidem, t. IV (5), p. 286, et t. VII, p. 382. 
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durée du phénomene. Il a constaté qu’A chaque température corres- 
pondait un état d’équilibre particulier, rapidement atteint, lentement 
dépassé, et que de la température ordinaire 4 70°, limite supérieure 
d’activité de la diastase, il y avait trois de ces états eg UBT A ces 
trois états, il en a ajouté depuis un quatriéme, dont i] n’a pas bien 
précisé les conditions de température, et ensemble de ses résultats 


peut étre traduit par les formules schématiques suivantes, écrites avec 


la convention faite plus haute : 


Au dela de 68-70° 6a +e=m-t 5d (1) 
De 64° 4 68°-70° 6a + 2e = 2m-+ 4d (2) 
Vers 64°? 6a + 3¢e = 3m-+ 3d (3) 
Au dessous de 63° 6a + 4e=4m+2d (4) 


Ces formules forment une série réguliére, et nous font assister aux 
progres de Vhydratation et & augmentation de la proportion de 
maltose, 4 mesure que la température s’abaisse au-dessous de 70°. 
Comme c’est toujours la méme quantité 6a d’amidon qui entre en jeu, 


il parait naturel de considérer la formule (C'*H?°O'°)® comme repré- 


‘sentant la molécule d’amidon, pouvant subir les quatre modes simples 


de dislocation représentés dans les formules qui précédent. 
Acela on pourrait répondre que cette simplicité est peut-étre appa- 
rente. Les nombres des équations ci-dessus ont été déterminés en sup- 


-posant d’abord que les dextrines n’avaient aucun pouvoir réducteur, 


puis, que le coefficient de réduction du maltose, défini comme nous 
Vavons fait plus haut, était 0,66, tandis qu’il est de 0,61. Cela dérange 
la simplicité des rapports. Par exemple pour |’équation (3), qui corres- 
pond a la formation de 50 molécules de maltose et de 50 de dextrine, 
pour 100 d’amidon, la correction donnerait 54 molécules de maltose 
et 46 de dextrine, ce qui n’est plus du tout aussi simple. Mais mettons 
ces différences au compte des causes d’erreurs et des incertitudes du 


procédé; admettons que toutes ces dislocations observées par 
.M. O'Sullivan aient la formule simple indiquée par les équations. 


Contentons-nous de remarquer qu’on ne pourrait établir sur elles une 
théorie que si elles étaient constantes, et se retrouvaient les mémes, 
toutes les fois qu’on se met dans Jes mémes conditions pour les obtenir. 

Elles embrassent |’échelle entiére des températures usitées pendant 
la saccharification. Les savants qui se sont occupés de ce sujet auraient 
done di retomber constamment sur l'une ou sur l’autre, suivant.le 
degré thermométrique atteint. Or, c’est ce quin’est pas, Prenons seu- 
lement les travaux ot on s’est préoccupé de maintenir constant et ou 
on a bien spécifié le chiffre de la température. Miarcker trouve a 60° 


% 
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une équation tout a faitidifférente de l’équation (4) d’O'Sullivan, et 
qui est : 
4a +. 8¢ = 3m-+d 
Au-dessus de 65°, il trouve aussi une équation différente de 
léquation (2) 
4a ++ 2e = 2m + 2d 
De méme Brown et Héron, qui ont publiérécemment un travail tres 
soigné sur l’action de la diastase, disent formellement qu’d 60°, tem-_ 
pérature ou ils auraient di retrouver la derniére équation d’O’Sullivan, 
ils n’ont trouvé aucun point d’arrét correspondant a cette proportion 
de maltose et de dextrine. La réaction continue rapidement, et ne 
s’arréle qu’a un état d’équilibre correspondant a |’équation. 
10a + 8¢ = 8m + 2d 


De méme a 75-762, au lieu de l’équation (1) d’O’Sullivan, MM. Brown 
et Héron trouvent : 
10a + 38e = 3m + 7d 


Je ne parle pas des modes de dislocation différents qu’ils ont 
obtenus en faisant varier l’alcalinité de la diastase employée. On 
voit que nous sommes déja loin de la conception simple de Mus- 
culus. Il ne s’agit plus d’un simple dédoublement de la molécule 
d@’amidon: il faut en accepter plusieurs, correspondant chacun a un état 
d’équilibre. On n’a pas le droit de rejeter arbitrairement les résultats 
d’O’Sullivan, pour n’accepter que ceux de Miarcker ou de Brown et 
Héron. Bien qu’ils n’aient pas été obtenus par les mémes savants, du 
moment quwils ont été bien observés, tous ces modes de dislocation 
doivent exister en puissance dans la méme molécule d’amidon, et 
comme ils sont irréductibles, il faut qu’une molécule d’amidon, pouvant ~ 
se plier a la fois aux équations !d’O’Sullivan, de Mircker, et de Brown 
et Héron contienne 6 X 10 = 60 molécules a, c’est-a-dire soit écrite 
(C'*H?°O*°)°", Gest beaucoup. D’un autre coté, on ne peut pas songer 
a substituer 4 cette molécule compliquée et volumineuse 60 molécules 
indépendantes et identiques, car alors il y aurait 4 se demander com- 
ment, étant identiques, elles ont dans !es mémes conditions des sorts 
si différents. Mais jene veux pas entrer dans la discusion dela solution 
donnée au probléme. Je me contente pour le moment de V’avoir posé 
et d’avoir montré combien il est complexe. Son examen fera objet 
Wune prochaine Revue. 

DucLaux. 
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